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PRÒLEG
Aquesta  memòria,  corresponent al  Projecte Final  de Carrera amb el 
títol “Desenvolupament d'una eina gràfica per etiquetatge de vídeo”, pretén 
servir com un petit complement a l'extens treball pràctic realitzat. El gran pes 
del projecte se l'enduu, per tant, l'eina desenvolupada a través de llenguatge 
informàtic,  i  el  que podrem veure  a  continuació  ens  servirà  per  entendre 
millor la utilització del programa i aprofundir en el camp d'investigació en el 
qual aquest projecte participa. 
La recerca de nous i millors mètodes per a la detecció, el seguiment, el 
reconeixement  i  l'anàlisi  d'objectes  (persones,  cares,  vehicles...)  dins  de 
seqüències de vídeo és una de les branques capdavanteres d'investigació en el 
món  de  la  teoría  del  senyal  en  telecomunicacions.  L'eina  desenvolupada 
s'endinsa en aquest camp actual i això ha suposat una clara motivació per a 
dur a terme aquest projecte, juntament amb d'altres, com són el fet d'obtenir 
una aplicació informàtica útil i novedosa i el fet d'aprendre un llenguatge de 
programació d'alt nivell. 
Començarem aquesta memòria parlant de què és i per a què serveix el 
nostre programa. Després, farem un extens repàs a l'estat de l'art que envolta 
el  projecte,  que  està  format  per  tots  els  camins  d'estudi,  investigació  i 
creació d'algorismes per a les tasques de tractament d'objectes en seqüències 
de vídeo. Seguidament, un cop vist el panorama actual, veurem quins són els 
objectius  principals  que  ha  de  complir  l'aplicació.  Passarem  tot  seguir  a 
analitzar  quina  és  l'estratègia  seguida  alhora  de  programar  i  el  perquè 
d'aquesta  elecció.  Podrem  veure  una  versió  impresa  de  tot  el  codi  del 
programa  amb  comentaris  importants  adjunts  i  acabarem  amb  un  petit 
manual d'utilització del programa i una conclusió. 
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1. PRESENTACIÓ
Per fer l’avaluació de molts algorismes d’anàlisi de vídeo (detecció de 
cares, reconeixement de cares, seguiment d’objectes, anàlisi de gestos, ...) 
cal disposar d’unes referències de confiança (posicions de la cara, dels ulls o 
de la boca, posició tridimensional de persones o objectes, etc...) en un gran 
nombre d’imatges o en seqüències de vídeo que permetin comparar la posició 
real amb la detectada i així determinar si l’algorisme funciona correctament i 
amb  precisió.  Aquestes  referències  o  etiquetes  generalment  s’anoten 
manualment i la seva generació és una tasca complexa i lenta pel gran volum 
de dades a tractar.
Aquest projecte es basa en la creació d’una eina gràfica (una aplicació 
informàtica)  programada  amb  llenguatge  Java,  un  software lliure  que 
garantitza la portabilitat a diferent  hardware, que faciliti i agilitzi aquesta 
tasca de creació d’etiquetes. La plataforma escollida per a la compilació del 
codi  generat  ha  estat  l'Eclipse,  un  software  de  lliure  distribució  que,  a 
diferència d'altres com Visual Basic o NetBeans, per exemple, no disposa d'un 
entorn de desenvolupament gràfic, per la qual cosa, la creció de la interfície 
gràfica és completament a base de codi.
L'eina,  com  s'ha  dit,  preten  agilitzar  el  procés  d'etiquetatge  que 
actualment s'ha de fer manualment, és una tasca molt lenta i, a més, genera 
un gran volum de dades. El sistema seguirà sent manual, això si (tot i que no 
es pot descartar una possible ampliació a un sistema semi-automàtic) però 
sistematitzarà molt més la tasca i això, juntament amb una interfície còmode 
d'utilitzar  i  molt intuitiva, farà guanyar en rapidesa i  eficiència, que és la 
manca actual en l'etiquetatge. 
En aquesta presentació, cal fer menció al concepte de Ground Truth. 
El  Ground Truth o GT és un fitxer que conté la sortida que hauria de donar 
qualsevol algorisme de detecció, seguiment, etc.. d'objectes si funcionés de 
forma perfecte. És a dir, és la sortida esperada. Aquest fitxer GT és el que 
s'elabora manualment. El nostre projecte pretén agilitzar el procés de creació 
de fitxer Ground Truth per a l’etiquetatge de cares o objectes.
El meu projecte final de carrera està enfocat a agilitzar el procés de 
creació  d’arxius  Ground  Truth,  és  a  dir,  la  creació  d’unes  referències  de 
confiança utilitzades a l’hora d’avaluar els algorismes. El procés és manual i, 
com a molt, podrà ser semi-automàtic,  ja que sempre haurà de passar  en 
última instància per la revisió d’una persona a fi  de garantir  que aquelles 
referències o etiquetes són de confiança. La meva aplicació facilitarà aquesta 
tasca i contribuirà, també, a la creació de nous i millors algorismes per a la 
detecció, el reconeixement i el seguiment de persones, cares, o objectes de 
qualsevol tipus.
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El  projecte  suposa  el  repte de crear  una aplicació amb una utilitat 
clara  i  amb  un  format  novedòs,  ja  que  la  dinàmica  de  funcionament  es 
planteja totalment lliure a priori perquè, al representar una novetat, no s'ha 
fet gaire cosa semblant (tret d'un programa anomenat Viper que tractarem a 
l'apartat de l'estat de l'art) i, per tant, l'elaboració del projecte no només 
inclou la part de programació sinó que també tot l'apartat del disseny del 
funcionament de l'eina.     
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2. ESTAT DE L'ART
És molt important, per a entendre per a què serveix la nostra aplicació 
i de on ha nascut la motivació per a desenvolupar-la, fer una explicació sobre 
l'estat de l'art de les tecnologies on s'aplica la nostra eina i perquè resulta tan 
important, i aquest capítol serveix precisament per fer referència a tot això. 
2.1 Camps d'investigació i recerca
CLEAR  (CLassification  of  Events,  Activities  and  Relationships)  és  un 
esforç internacional per avaluar sistemes dissenyats per analitzar la identitat 
de la gent, les seves activitats, interaccions i relacions. Molts investigadors i 
laboratoris de recerca arreu del món treballen conjuntament amb un objectiu 
comú. El projecte europeu CHIL (computers in the Human Interaction Loop) 
ha  dedicat  els  darrers  anys  els  seus  esforços  en  la  recerca  de  noves 
metodologies per a la identificació i el seguiment de persones, estimació de la 
posició de la cara, reconeixement de gestos i detecció d’events acústics. El 
programa a Estats Units US VACE (Video Analysis Content Extraction) condueix 
avaluacions similars en seguiment de persones i vehicles. També existeixen 
altres  grups  d’investigació,  com AMI  (Augmented  Multi-party  Interaction)  i 
CALO (Cognitive Assistant that Learns and Organizes). Fins ara, totes aquestes 
agrupacions  de  recerca  utilitzaven  les  seves  pròpies  dades,  definicions  de 
tasques i mètriques. La pretensió principal de CLEAR és definir unes mètriques 
i  proporcionar  arxius  de  test  o  prova  per  avaluar  de  forma  objectiva  els 
diferents  algorismes  que  apareixen,  així  com catalogar  aquests  algorismes 
segons unes funcions o tasques ben definides.
Cada  any  es  proposen  i  es  defineixen  unes  tasques  concretes  a 
desenvolupar  i  els  diferents  organismes  presenten  els  seus  algorismes  al 
respecte  a  mode  de  concurs,  per  veure  qui  obté  el  millor  resultat  en 
l'avaluació i s'enduu el premi al sistema més òptim. Per exemple, l'any 2006, 
es van presentar aquestes tasques:
• Seguiment de persones
• Seguiment de cares
• Estimació de la posició del cap (2D i 3D)
• Identificació de persones (només audio, només vídeo o multimodal)
• Detecció i classificació d'events acústics 
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I per al 2007 s'han proposat aquestes:
• Seguiment  de  persones  (2D  i  3D,  només  audio,  només  vídeo  o 
multimodal)
• Seguiment de cares
• Seguiment de vehicles
• Estimació de la posició del cap (2D i 3D)
• Identificació de persones (només audio, només vídeo o multimodal)
• Detecció i classificació d'events acústics 
El projecte europeu CHIL engloba diferents grups de treball. Aquests 
seminaris s’encarreguen de desenvolupar tasques com reconeixement de veu, 
localització de la font sonora, anàlisis de diferents events acústics (portes que 
s’obren, soroll d’arrugar un paper, etc.), detecció i seguiment de persones, 
etc. Els diferents seminaris involucrats ens el projecte CHIL són:
• AIT, Athens, Greece
• IBM, New-York, USA
• ITC-IRST, Trento, Italy
• UKA, Karlsruhe, Germany
• UPC, Barcelona, Spain
Tots  els  grups  de  treball  disposen  d’una  sala  intel·ligent.  Una  sala 
intel·ligent  és  una  sala  provista  de  càmeres  i  micròfons  situats  en  punts 
estratègics per analitzar les seqüències de vídeo i àudio capturades a través 
dels  algorismes  desenvolupats,  per  obtenir  diverses  aplicacions.  Cal 
diferenciar entre els seminaris no-interactius i els seminaris interactius:
Seminaris no-interactius (ITC-IRST i UKA):
Consisteix en una sala dedicada per fer conferències, on un presentador 
exposa davant d’una audiència de 10 a 20 persones. El conferenciant disposa 
d’un micròfon, que porta a sobre, mentre es mou. El centre d’atenció és, 
doncs, el presentador, per la qual cosa tot l’estudi se centra en ell (detecció, 
identificació, seguiment...)
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Seminaris interactius (AIT, IBM i UPC):
Són sales pensades per fer xerrades de 3 a 5 persones, assegudes al 
voltant d’una taula.  Tots els  participants  estan provistos  de micròfons per 
participar durant i després de la presentació fent preguntes que el moderador 
responderà. A més a més, hi ha activitat a dins de la sala que és contemplada, 
com gent entrant i sortint, portes que s’obren i tanquen, així com diferents 
sorolls (culleretes de cafè, soroll del teclat, etc.)
Esquema de la disposició d'elements a la sala UPC
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fotografies de les diferents sales intel·ligents
Exemple d'una gravació d'un seminari interactiu a la UPC
Com veiem, el panorama actual està centrat en la investigació. Tot el 
que  s’està  investigant  pretén,  en  un  futur  pròxim,  millorar  les  activitats 
d’interacció humanes com són les conferències i seminaris entre persones que 
no es coneixen, que parlen diferents idiomes... Així com també la recerca és 
molt  important  en  el  camp  de  la  seguretat,  per  identificar  a  usuaris 
simplement amb l’aparença física i el color de la seva veu (sense cap clau a 
teclejar  o  empremta  digital),  o  bé  per  obtenir  una  identificació  i  un 
seguiment sobre vehicles, persones concretes dins d’un recinte, control de 
manifestacions,  etc.  Les  aplicacions  són  moltes.  Gràcies  a  l’aparició  de 
CLEAR, els diferents grups de recerca en aquets camps arreu del món s’han 
posat  a  treballar  amb  uns  patrons  comuns  i  unes  tècniques  d’avaluació 
comunes, que ajudaran sense cap mena de dubte al progrés en la investigació 
de nous i millors algorismes.
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2.2 Detecció i seguiment d'objectes 2D
2.2.1 Descripcó de la tasca
L’objectiu de la detecció i el seguiment de cares/objectes és detectar i 
seguir les cares/objectes a cada fotograma (frame a partir d’ara) i mantenir-
la a través de la seqüència donada. L’identificador assignat (ID) pel sistema a 
cada objecte detectat ha de ser utilitzat com a identificador únic a través de 
tots  els  frames  de  la  seqüència.  La  detecció  i  el  seguiment  normalment 
s’avaluen conjuntament segons uns patrons d’avaluació.
A partir d’ara, per fer més fàcil d’entendre aquest apartat, parlarem 
únicament de detecció i seguiment de cares, tot i que, com ja sabem, els 
algorismes es poden aplicar a qualsevol tipus d’objecte.
L’avaluació només es centra en detectar i seguir contínuament totes les 
cares  visibles  en  la  seqüència  de  la  gravació.  Això  requereix  seguir 
simultàniament múltiples cares a cada  frame. Tot i  que en els paràmetres 
d’avaluació no es té en compte l’anotació de cap identificador de persona, la 
persistència del seguiment serà mesurada, cosa que vol dir que els sistemes 
de  detecció  i  seguiment  han  de  ser  capaços  de  guardar  i  mantenir  una 
identificació constant per cada cara.
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Exemple de detecció seguiment de persones (cos sencer)
Exemples de detecció de cares
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Exemple de detecció i seguiment de vehicles
2.2.2 Mètriques d'avaluació
Les mètriques utilitzades segons l’equip de VACE conjuntament amb 
CHILevaluation  (Novembre  de  2005).  Aquestes  mètriques  tenen  un  major 
focus  en l’exactitud de la  detecció.  La mètrica  té  diferents  paràmetres  a 
avaluar  que  es  ponderen  segons  diferents  pesos  d’acord  amb  la  seva 
importància.  Hi  ha  dues  mètriques  principals  per  avaluar  les  tasques  de 
seguiment:  MOTP  i  MOTA  i  dues  mètriques  per  avaluar  les  tasques  de 
detecció: MODP i MODA. Les veurem totes a continuació.
Recordem  que  la  tasca  de  detectar  és  reconèixer  i  etiquetar  o 
enumerar  l’objecte amb un identificador  únic  i  el  seguiment tracta de no 
perdre la pista a l’objecte detectat al llarg de la seqüència i mantenint al 
llarg del seguiment la mateixa identificació.
- Multiple Object Detection Precision (MODP)
Primer, es calcula l’Overlap Ratio com la relació de coincidència entre 
la GT i la sortida del sistema tal i com es detalla a continuació:
“Desenvolupament d'una eina gràfica per etiquetatge de vídeo”
EUETIT, gener de 2008 13
Exemple d’identificació de persones (una única ID per persona 
a la base de dades del sistema)
Respecte a la notació: Gi(t) denota l’objecte “i” de l’arxiu GT (objecte Ground 
Truth) del frame “t”. Di(t) denota l’objecte detectat “i” del frame “t”.
Després podem calcular el valor de MODP per cada frame “t” com:
On N(t)mapped és el nombre d’objectes a detectar en el frame a avaluar “t”.
- Multiple Object Detection Accuracy (MODA)
Per determinar l’exactitud del funcionament del sistema, cal tenir en 
compte els objectes no detectats i  les falses deteccions. Considerant cada 
frame “t”, el nombre d’objectes no detectats és indicat per mt (misses) i el 
nombre de  falses  deteccions  per  fpt  (false positives).  Podem computar  el 
valor de MODA segons:
On cm i  cf són pesos per a les no-deteccions i  les falses deteccions. Per a 
l’avaluació proposada per l’equip VACE i CHILevaluation, es considera cm=cf=1. 
Aquests  valors  es  poden canviar  segons  el  nostre  criteri.  Si,  per exemple, 
considerem que les no-deteccions són més importants que els falsos positius, 
aleshores augmentarem el valor de cm i reduirem el de cf. NG(t)  és el nombre 
d’objectes Ground Truth en el frame “t”.
- Multiple Object Tracking Precision (MOTP)
Tant  MOTP  com  MOTA  són  paràmetres  per  avaluar  el  seguiment 
d’objectes i, per tant, tenen en compte el conjunt de  frames  que forma la 
seqüència i el sumatori dels valors obtinguts en cadascun. Podem calcular el 
valor de MOTP per a cada frame “t” com:
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On Gi(t) denota l’objecte “i” de l’arxiu GT del frame “t” i Di(t) denota l’objecte 
detectat “i” del frame “t”.
Si llegim l’expressió, veiem com per a cada objecte “i” dels Nmapped, 
calculem  el  valor  de  la  precisió  en  la  detecció  per  a  cada  frame  de  la 
seqüència. Això dóna una estimació sobre el grau de la detecció al llarg de la 
seqüència, és a dir, del seguiment de l’objecte.
- Multiple Object Tracking Accuracy (MOTA)
Per determinar l’exactitud del funcionament del sistema, cal tenir en compte 
els objectes no detectats, les falses deteccions, i el número d’identificadors 
ID (idswitches) a la sortida del sistema per a un arxiu Ground Truth de referència 
proporcionat. Considerant cada frame “t”, el nombre d’objectes no detectats 
és indicat  per  mt (misses)  i  el  nombre de falses deteccions  per  fpt (false 
positives). Podem computar el valor de MOTA segons:
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- Exemples
Exemple del càlcul de MODA i MODP
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Exemple del seguiment de múltiples objectes (la lletra “O” fa 
referència al Ground Truth i “h” a la sortida del sistema)
En l’exemple per al càlcul dels paràmetres MODA i MODP, que avaluen 
la precisió i l’exactitud de la detecció, podem veure com l’arxiu del Ground 
Truth dóna 5 objectes (box), dels quals, després de passar pel sistema, 3 no 
són detectats, un és detectat de forma perfecte (perfect overlap) i un últim 
és detectat però amb error d’alineació. Això dóna uns valors de MODA de -0.2 
i  de  MODP  de  0.72505.  El  valor  de  MODA  s’expressa  normalment  en 
percentatge, en el nostre cas -20%, sent el 100% el millor valor possible. El 
valor de MODP màxim s’estableix a 1.
Exemple del càlcul de MOTA i MOTP
En aquest cas, mesurem paràmetres de seguiment. Com podem veure, 
hi  ha  4  objectes  segons  l’arxiu  GT.  El  primer  es  manté  durant  tota  la 
seqüència, però el sistema el perd durant una estona a la meitat de la seva 
duració (missed detect). El segon objecte es manté a la seqüència fins gairebé 
la meitat d’aquesta, i després apareix un tercer objecte que perdura fins al 
final del temps. Tot i així, el sistema identifica ambdós objectes com un de 
sol, i els identifica amb una única identitat. Hi ha una fusió d’identitat (ID 
merge). Per últim, el quart objecte apareix aproximadament fins a la meitat 
del temps de la seqüència, però el sistema fa un canvi d’identitat cap al final, 
identificant-lo com l’objecte 1 (ID splits)  .  Finalment,  també fa una falsa 
detecció (false alarm) quan no hi ha cap objecte.
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2.2.3 Metodologia i paràmetres en l'anotació de CARES
Cada  nova  cara  s'anota  amb  un  rectangle  quan  aquesta  apareix.  El 
rectangle  pot  estar  orientat  cap  a  una  direcció  en  concret  per  ajustar-se 
millor a la cara o bé estar paral·lel al quadre de la pantalla. Un rectangle 
normal  s'anomena BBOX (Bounding  Box)  i  s'anota  amb les  coordenades del 
punt de l'extrem superior esquerre i l'amplada i l'alçada del rectangle, és a 
dir, X, Y, H (Height) i W (Width). Un rectangle orientat rep el nom de OBOX 
(Oriented Bounding  Box)  i  consta de X, Y,  Width,  Height i  un valor  per  a 
l'orientació O, que pot anar de 0 a 360º. 
L'anotació no es fa fins que com a mínim un ull, el nas i part de la boca 
són visibles en l'escena. S'haurà d'anar escalant les dimensions del rectangle 
segons el  moviment de la cara al llarg dels  frames. El  procediment acaba 
quan la persona desapareix de la seqüència. 
La següent taula mostra els diferents paràmetres que es poden utilitzar 
alhora d'anotar una cara:
Atribut Valor Descripció
[LOCATION] BBOX o OBOX Posició de la cara. Valors X, Y, W, H i O.
[VISIBLE] Valor Booleà “TRUE” si es veu un ull, el nas i part de la boca.
“FALSE” en cas contrari.
[SYNTHETIC] Valor Booleà “TRUE” si és una cara artificial.
“FALSE” en cas contrari.
[HEADGEAR] Valor Booleà “TRUE” si la persona porta auriculars, casc...
“FALSE” en cas contrari.
[AMBIGUITY 
FACTOR]
Valor Enter “0”=Mínima  confusió.  Els  ulls,  el  nas  i  la  boca  es  veuen 
clarament.
“1”=Confusió parcial. Quan es veuen dos dels tres trets de la 
cara.
“2”=Molt confús.  Quan només es veu un o cap de dels  tres 
trets de la cara, incloent altres situacions confuses.  
Per  fer  una  correcta  anotació  de  la  cara  s'han  de  definir  els  límits 
alhora  de  dibuixar  els  rectangles.  La  part  superior  del  rectangle  s'ha  de 
dibuixar per sobre dels ulls però per sota de les celles. La part inferior ha 
d'anar  per sobre  de la  barbeta però per  sota  del  llavi  inferior  i  les  vores 
laterals s'han d'ajustar el màxim possible a l'inici de la comissura exterior dels 
ulls. 
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Quan la persona és visible, és a dir, que es veu com a mínim un ull, el 
nas i part de la boca, l'atribut [VISIBLE] es posa a TRUE. 
En el cas en què la cara que volem etiquetar porti auriculars, cascs, 
ulleres, o algun aparell extern, s'haurà d'anotar la posició de la cara segons on 
creiem que se situen els ulls,  el  nas i  la boca, tot i  que quedin parcial  o 
totalment  tapats.  Per  indicar  aquests  casos,  posarem  a  TRUE  l'atribut  de 
[HEADGEAR].  Si  la  cara  està  recoverta  completament  per  una  màscara, 
aleshores es considerarà que la cara no és visible ([VISIBLE] = FALSE).
Moltes vegades trobem situacions en què les cares no es veuen del tot 
clares, degut a que són cares molt llunyanes, la qualitat de vídeo és dolenta, 
hi  ha  objectes  obstruint  la  visió...  Per  aquest  motiu,  s'utilitza  l'atribut 
[AMBIGUITY FACTOR] per caracteritzar el grau de certesa o confiança alhora 
de fer l'anotació. A una cara amb ulls, nas i boca que es veuen clarament se li 
dona  un  valor  d'ambigüitat  de  0.  Per  a  una  cara  on  els  trets  facials  es 
visualitzen borrosos o poc clars, o bé només veiem dos dels tres trets (ulls, 
nas i boca), li donarem un valor [AMBIGUITY FACTOR] = 1. Per últim, quan 
tenim situacions amb imatges de poca qualitat, mans a sobre del rostre que 
l'obstrueixen,  o  si  només  veiem  un  o  cap  dels  trets  característics  per 
identificar una cara, aleshores li donarem un valor de 2 a l'atribut [AMBIGUITY 
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Imatges de correcta anotació de la cara
Persona de perfil. La cara 
es considera visible 
FACTOR]. Qualsevol altra situació que dificulti la visualització correcta de la 
cara també es pot    
Alguns vídeos contenen imatges de cares artificials, com estàtues, 
pintures, caricatures o dibuixos animats. Si es dóna el cas, la cara s'ha 
d'anotar amb l'atribut [SYNTHETIC] = TRUE. La resta de cares s'anoten amb 
[SYNTHETIC] = FALSE.
2.2.4 Metodologia i paràmetres en l'anotació de MANS
Els cinc dits i el palmell o l'àrea que s'exten des de la base dels dits fins 
a l'inici del canell defineixen una mà. Una mà es considera [VISIBLE] = TRUE 
quan com a mínim un 50% de la regió de la mà és visible a l'escena. Una mà 
s'anota utilitzant un Punt, amb coordenades X i Y. Quan apareix la mà, es 
dibuixa un punt al centre del palmell de la mà i es va seguint al llarg dels 
frames. 
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Exemples d'imatges sintètiques
La següent taula mostra els diferents paràmetres que es poden utilitzar 
alhora d'anotar una cara:
Atribut Valor Descripció
[LOCATION] Punt Un punt amb coordenades X, Y indicant el centre del palmell de 
la mà.
[VISIBLE] Valor 
Booleà
“TRUE” si la mà és present a l'escena.
[SYNTHETIC] Valor 
Booleà
“TRUE” si és una mà artificial com una mà de dibuixos o d'una 
estàtua.
“FALSE” en cas contrari.
[HANDGEAR] Valor 
Booleà
“TRUE” si la persona porta guanta o altres accessoris cobrint el 
palmell de la mà i/o els dits.
“FALSE” en cas contrari.
[LARGE 
HAND]
OBOX Si la mà ocupa més del 25% del frame, aleshores aquesta s'anota 
utilitzant un rectangle o un rectangle orientat.
[OCCLUSION] Valor 
Booleà
“TRUE” si una part de la mà està tapada per alguna cosa que no 
pertany a la persona. 
“FALSE” en cas contrari.
Per determinar el valor de l'atribut [VISIBLE], tenim aquests tres 
criteris:
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Diverses imatges d'exemple d'anotacions de la mà
– Si com a mínim un 50% del palmell de la mà (tant el front com el dors) es 
veu amb claredat, aleshores [VISIBLE] = TRUE.
– Si es veu el palmell, però els dits estan ocults, [VISIBLE] = TRUE.
– Contràriament, si els dits es veuen però no la regió del palmell de la mà, 
[VISIBLE] = FALSE.  
Hi  ha  una  sèrie  de  situacions  on  una  mà  és  anotada  amb  l'atribut 
[OCCLUSION] = TRUE. Aquestes situacions es basen en les normes descrites a 
continuació:
– Quan més del  50% de la  regió de la  mà està tapada o coverta  per un 
objecte present a l'escena, l'atribut [OCCLUSION] pren el valor de TRUE i 
l'atribut [VISIBLE] pren el valor de TRUE.
– Quan les mans estan juntes o tapant-se l'una a l'altre, el valor dels atributs 
depenen de la decisió de l'anotador, segons els trets clarament visibles (els 
cinc dits i el palmell de la mà), les diferents vistes de la càmera... A la 
imatge d'exemple, podem veure que la mà de dalt és visible i  no està 
coverta,  per  la  qual  cosa  es  marca  [VISIBLE]  =  TRUE  i  [OCCLUSION]  = 
FALSE. Però en el cas de la mà de baix, clarament tindrà un valor TRUE de 
l'atribut [VISIBLE] i un valor també TRUE de l'atribut [OCCLUSION].
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Les mans marcades amb verd 
tenen [OCCLUSION] = TRUE. 
La mà marcada amb vermell té 
[OCCLUSION] = FALSE 
– Una  mà  serà  considerada  [VISIBLE]  =  TRUE  i  [OCCLUSION]  =  FALSE  si 
qualsevol dels sis elements de la mà (cinc dits o palmell) està covert per la 
pròpia mà, tal com es mostra en l'exemple de la imatge.
– Si una mà es veu clarament i, passats uns frames, queda oculta per un 
objecte present a l'escena, però es manté visible algun dels sis elements 
que composen la mà, aleshores posem a TRUE l'atribut [VISIBLE] i també a 
TRUE l'atribut [OCCLUSION]
2.2.5 Metodologia i paràmetres en l'anotació de TEXT
Cada nova àrea de text es marca amb un rectangle quan apareix i es va 
desplaçant i escalant al llarg dels  frames en funció de les noves posicions i 
dimensions del text. La tasca acaba quan desapareix el text del frame. Hi ha 
dos tipus de text: 
– Text d'escena
– Text gràfic
El text d'escena és qualsevol text visible al fons, propi de l'escena que 
ha estat enregistrada com, per exemple:
– Paraules en una ampolla que algú està bebent
– Paraules en un pòster penjat a la paret
– Paraules en el llom o la portada d'un llibre
– etc...
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La mà marcada amb vermell oculta 
elements d'ella mateixa. Les dues 
mans es consideren [VISIBLE] = TRUE 
i [OCCLUSION] = FALSE
El text gràfic és aquell text afegit a sobre de la imatge enregistrada i és 
artificial. Alguns exemples són:
– Logotips de canals de televisió
– El marcador en un partit de futbol
– Kyrons a les entrevistes
– Crèdits inicials/finals a una pel·lícula
– etc...
Quan anotem un text, tenim una sèrie d'atributs que podem emprar per 
especificar com és concretament l'anotació. Els mostrem a la següent taula:
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Exemples de Text d'escena
Exemple de Text gràfic
Atribut Valor Descripció
[LOCATION] OBOX X, Y, H, W, O.
[TYPE] Valor enter 0 per Text Gràfic.
1 per Text d'Escena.
[READABILITY] Valor enter 0 si el text és completament il·legible.
1 si el text és parcialment llegible.
2 si el text és completament llegible.
[OCCLUSION] Valor Booleà “TRUE” si el text està ocult.
“FALSE” en cas contrari.
[LOGO] Valor Booleà “TRUE” si el text és el símbol d'una companyia o empresa.
“FALSE” en cas contrari. 
[SPECIAL TEXT] Valor Booleà “TRUE” si el text no és un text estàndard i no satisfà les 
característiques ni del Text d'Escena ni del Text Gràfic. 
“FALSE” en cas contrari. 
[DYNAMIC TEXT] Valor Booleà Aquest  atribut  només  és  vàlid  quan  [SPECIAL  TEXT]  és 
“TRUE”. 
Si el text té canvis dinàmics, és a dir, moviment irregulars 
degut  a  transicions  o  animacions  gràfiques,  aleshores 
[DYNAMIC TEXT] = TRUE.
És “FALSE” en cas que el text tingui canvis periòdics, com 
moviments a dalt o a baix o parpadejos.
L'anotació de text ha de seguir una sèrie de normes per a que l'etiqueta 
de text creada contingui un conjunt uniforme. La primera norma és que el 
text  seleccionat  en  una  mateixa  etiqueta  ha  de  tenir  el  mateix  nivell  de 
inteligibilitat [READABULITY] i ha de ser del mateix tipus [TYPE]. La segona 
regla és que el bloc de text ha de contenir el mateix tamany de lletra, font i 
color.  La  tercera  norma  és  que  el  rectangle  que  englobi  el  text  s'ha  de 
dibuixar el màxim ajustat possible als caràcters, de manera que hi hagi molt 
poc espai entre el rectangle i el text. En el cas que la intel·ligibilitat sigui 
poca o nul·la ([READABULITY] = 1 o 0), el rectangle pot contenir tot un bloc, 
línia o paràgraf de text, i no cal separar cada paraula independentment. Quan 
la  intel·ligibilitat  és  bona,  seleccionarem  el  text  paraula  per  paraula  i 
donarem a cada etiqueta un valor de [READABILITY] = 2. Després, es podran 
utilitzar  aquestes  etiquetes  per  tasques  de  reconeixement  i  transcripció  a 
veu,  si  ho  desitgem.  Podem  veure  les  normes  descrites  en  les  següents 
imatges d'exemple:
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Exemple d'anotació de text
Exemple d'anotació de text amb diferents nivells d'intel·ligibilitat:
Rectangles de color vermell indiquen [READABILITY] = 2
Rectangles de color blau indiquen [READABILITY] = 1
Rectangles de color verd indiquen [READABILITY] = 0
Hi  ha  casos  on  trobem  textos  que  passen  per  pantalla  de  dreta  a 
esquerra, de dalt a baix o viceversa, marcadors d'esports,  etc. En aquests 
casos, marcarem com a TRUE l'atribut de [SPECIAL TEXT]. Si no existeix cap 
norma per definir un tipus de text en concret com, per exemple, textos amb 
efectes extranys o animacions gràfiques en 2D o 3D, aleshores marcarem, a 
més a més del [SPECIAL TEXT] = TRUE, l'atribut de [DYNAMIC TEXT] = TRUE. 
Quan ens trobem amb emblemes i logotips d'empreses o altres entitats, 
seleccionarem amb un rectangle tot el logotip (lletres i gràfics) com un sol 
conjunt i marcarem l'atribut [LOGO] = TRUE. Per qualsevol altra text, [LOGO] 
= FALSE.  
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Text continuu desplaçant-se 
d'esquerra a dreta es marca com 
[SPECIAL TEXT] = TRUE i 
[DYNAMIC TEXT] = FALSE
Cap norma especifica defineix el  
text angulat en 3D o el text invertit  
del centre, per la qual cosa, 
[SPECIAL TEXT] = TRUE i  
[DYNAMIC TEXT] = TRUE 
Exemple del logotip de la CNN
2.2.6 Metodologia i paràmetres en l'anotació de PERSONES
Quan anotem un objecte emprant el descriptor del tipus “persona”, 
podem  fer-ho  per  anotar  una  persona  dins  d'una  sala  de  conferències  o 
similar, on està asseguda, o bé podem anotar una persona que estigui en un 
exterior, en gravacions de vigilància i seguretat, per exemple. 
Persones a sales de conferències o recintes similars
Quan  anotem persones  assegudes,  el  descriptor  és  tota  una  entitat 
composada per un cap i un tors. Per anotar el cap s'utilitza una el·lipse. Les 
coordenades  d'una  el·lipse  queden  enregistrades  com si  d'un  rectangle  es 
tractés, ja que l'el·lipse que es dibuixa és tangent al rectangle pel seu interior 
en els punts mitjans dels quatre costats.
Un rectangle o rectangle orientat engloba el conjunt format pel cap i el 
tors.  L'orientació  del  rectange  ha  de  ser  paral·lela  al  pla  format  per  les 
espatlles de la persona, independentment de la seva postura. Podem veure 
alguns exemple a la imatge:
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Exemples de l'anotacions 
de persones a una sala 
de reunions.
Els objectes del tipus “persona” tenen una sèrie d'atributs, els quals 
comentem amb aquesta taula:
Atribut Valor Descripció
[HEAD 
LOCATION]
El·lipse  X, Y, H, W, O. Les coordenades d'un rectangle orientat 
defineixen l'el·lipse que hi ha al seu interior.
[BODY 
LOCATION]
OBOX X, Y, H, W, O.
[VISIBLE] Valor 
Booleà
“TRUE” si la persona apareix a l'escena.
“FALSE” en cas contrari.
[SYNTHETIC] Valor 
Booleà
“TRUE” si és una persona artificial, com una estarua o un 
dibuix. 
“FALSE” en cas contrari.
[OCCLUSION] Valor 
Booleà
“TRUE” quan la persona queda amagada darrera d'objectes o 
altres persones. 
“FALSE” en cas contrari.
[HEADGEAR] Valor 
Booleà
“TRUE” si la persona porta barret, casc, o robes que tapen el 
cap. Les ulleres no entren en aquest cas.
“FALSE” en cas contrari.
[AMBIGUOUS] Valor 
Booleà
“TRUE” quan la visió de la persona per pantalla no es bona, 
queda tallada o molt oculta per objectes o altres persones.
“FALSE” en cas contrari.
[MOBILITY] Valor 
Booleà
“TRUE” quan la persona es desplaça.
“FALSE” si la persona està estàtica a un lloc i no es desplaça.
Tan aviat com apareix una porció del cap o les espatlles a pantalla, 
s'anota  la  persona  i  l'atribut  [VISIBLE]  es  posa  a  TRUE.  L'objecte  de  tipus 
“persona”  també inclou  l'atribut  [OCCLUSION],  que  es  posa  a  TRUE  en  el 
moment que un objecte o una altra persona amaga totalment o parcialment la 
persona que estem anotant. 
Els  atributs  de  [SYNTHETIC]  i  [HEADGEAR]  funcionen  de  la  mateixa 
manera que pels casos dels objectes “cara” i “mà”. L'atribut [AMBIGUOUS] 
inclou els casos on tenim una oclusió casi completa o bé situacions de visió 
confuses.  Per  exemple,  en una sala  de  conferències,  quan  la  visió  de  les 
persones queda tallada per l'enquadrament de la càmera, o bé queden ocultes 
darrera de mobles. En aquests casos, [AMBIGUOUS] es posarà a TRUE. 
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En aquesta taula mostrem algunes situacions i com escollir l'atribut 
adient:
Escenari [OCCLUSION] [AMBIGUOUS]
Les dues espatlles amagades - TRUE
Petita porció del cap i/o espatlles oculta TRUE -
Major poció del cap i/o espatlles oculta o tallada. - TRUE
Per útlim, l'atribut [MOBILITY] defineix si la persona s'està movent o no. 
Si la persona s'està desplaçant d'un lloc a un altre, caminant, corrent o fent 
lliscar la cadira, aleshores marcarem l'atribut a TRUE. En el cas que la persona 
estigui estàtica, quieta en un lloc sense desplaçar-se, aleshores [MOBILITY] es 
marcarà amb FALSE. Aquesta mobilitat no inclou moviments del cap, braços, 
etc., sinó desplaçaments de tot el cos d'un lloc a un altre. 
Perones a l'exterior o vídeos de seguretat
Quan  volem  anotar  una  persona  que  està  de  peu,  el  descriptor 
“persona” és una entitat formada pel cap, el tors i les cames. Per cobrir la 
regió formada per aquests elements (els braços s'inclouen al tors), s'utilitza un 
rectangle sense orientació (BBOX), que es dibuixa paral·lel al frame. 
S'anota  una  persona  en  el  moment  en  què  apareix  al  frame com a 
mínim un 25% del seu cos i posarem l'atribut de [VISIBLE] = TRUE. Quan tenim 
parts del cos amagades o tallades per les limitacions del camp de la càmera, 
emprarem l'atribut [OCCLUSION]. L'atribut es posarà a TRUE si més del 50% del 
cos de la persona queda amagat per objectes o altres persones al frame.
Si  ens  trobem a  la  imatge  amb  un  conjunt  de  persones  que  estan 
ocultes parcialment darrera d'un objecte o bé la visualització no es clara, 
definirem  una  regió  ambigua  per  incloure  tot  el  conjunt  de  persones  i 
posarem l'atribut [AMBIGUOUS] a TRUE. 
Finalment, s'inclou en el descriptor l'atribut de [MOBILITY], que descriu 
el moviment de la persona. Si la persona es mou, posarem l'atribut amb el 
valor  TRUE. Si  la  persona està  estàtica,  de peu o asseguda  en un lloc en 
concret, l'atribut tindrà valor FALSE. 
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2.3 ViPER-GT
2.3.1 Què és?
El  software ViPER-GT  ha  estat  desenvolupat  pel  laboratoi  LAMP 
(Language And Media Processing). El seu nom prové de “Video Performance 
Evaluation Resource Kit’s  Ground Truth” i  permet anotar  i  guardar  com a 
metadades informacions d'un vídeo, normalment per utilitzar com a  Ground 
Truth per tasques d'avaluació. Aquesta informació inclou una descripció del 
fitxer, com la data de l'enregistrament i paraules clau sobre el seu contingut, 
i també s'inclouen característiques més concretes, com rectangles al voltant 
de la gent. Això es pot utilitzar per múltiples aplicacions, entre elles, les més 
emprades són pel que fa a l'avaluació i al suport en la utilització de bases de 
dades en fitxers de vídeo. 
Per  exemple,  imaginem que  estem desenvolupant  un  algorisme  que 
segueix el moviment de les pesones en un vídeo. Podríem emprar ViPER-GT 
per marcar manualment la posició de les persones en unes quants vídeos de 
mostra  i  testejar  la  qualitat  de  la  sortida  de  l'algorisme  (preferiblement, 
utilitzant  el  software  ViPER-PE,  que  és  l'eina  destinada  a  l'avaluació  dels 
funcionaments).
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Exemple d'anotacions de persones en un extrerior per a un vídeo de vigilància. 
Trobem quatre persones completes i dues regions ambigües. 
 2.3.2 Tipus d'anotacions
El  programa està dissenyat per treballar  amb anotcions visuals,  com 
rectangles  denotant  la  posició  de  la  gent  a  la  pantalla.  Les  formes  més 
comuns  són  els  punts,  els  rectangles,  els  rectangles  orientats  (amb  una 
inclinació),  les  el·lipses,  o  els  polígons   i  els  cercles.  També  hi  ha  tipus 
d'anotacions sense una representació visual, com cadenes de text, números o 
valors  booleans.
Els elements es convinen dintre d'objectes anomenat descriptors. Això 
permet a l'usuari definir un tipus “persona”, que inclou una cadena de text (el 
nom  de  la  persona),  un  rectangle  (la  seva  posició),  i  qualsevol  nombre 
d'atributs.  Els  descriptors  es refereixen normalment  a un únic objecte, un 
event, o qualsevol altra cosa en el fitxer que sigui important d'avaluar, però 
també poden tenir altres aplicacions més abstractes, com per exemple per 
indicar  els  frames clau  de  la  seqüència.  Amb  el  programa  s'inclouen 
descriptors per a cares de persones, gent caminant, línies de text, etc... A 
més a més, tots els fitxers tenen un descriptor particular que proporciona 
metadades amb informació sobre el fitxer, com la taxa de frames, el nom del 
fitxer, el tamany de la imatge en píxels i un comentari opcional.
Amb ViPER-GT, es poden mantenir associats un conjunt de descriptors 
amb varies fonts de vídeo, és a dir, es pot tenir un únic fitxer d'anotacions 
que descrigui la informació de diversos fitxers de vídeo, tot i que el més útil 
és tenir un fitxer d'anotacions per cada fitxer de vídeo. El  software també 
presenta  un  editor  de  descriptors,  per  a  què l'usuari  pugui  crear  els  seus 
propis descriptors amb els paràmetres desitjats.
Els fitxers que genera ViPER-GT per a les anotacions fetes són fitxers 
XML i les dades s'expressen d'aquesta manera: 
• La secció config defineix els descriptors.
• La secció data guarda les anotacions dels descriptors per a un o més 
fitxers de vídeo. Els objectes es mostren diferenciats i, alhora, també 
se separen els atributs de cada objecte.
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<viper>
<config>
<descriptor name="PERSON" type="OBJECT">
<attribute dynamic="true" name="TORSO" type="bbox"/>
<attribute dynamic="true" name="BODY" type="bbox"/>
<attribute dynamic="false" name="OCCLUDED" type="bvalue"/>
<attribute dynamic="false" name="DISTANT" type="bvalue"/>
<attribute dynamic="false" name="COMMENT" type="svalue"/>
</descriptor>
<descriptor name="Information" type="FILE">
<attribute dynamic="false" name="SOURCEDIR" type="svalue"/>
<attribute dynamic="false" name="SOURCEFILES" type="svalue"/>
<attribute dynamic="false" name="H-FRAME-SIZE" type="dvalue"/>
<attribute dynamic="false" name="V-FRAME-SIZE" type="dvalue"/>
<attribute dynamic="false" name="COMMENT" type="svalue"/>
 <attribute dynamic="false" name="SOURCETYPE" type="lvalue">
</descriptor>
</config>
<data>
<sourcefile filename="001_6_01.mpg">
<file id="0" name="Information">
<attribute name="SOURCEDIR">
<data:svalue value="/fs/lamp/Projects/VACEGroundTruth/MPEG-LINKS-
PEOPLE"/>
.
.
</file>
<object framespan="122:447, 449:464, 466:467, 469:479, 481:487, 489:493, 495:499, 
501:505, 507:507, 509:512, 514:514, 516:521, 523:523, 525:526, 528:535, 537:538, 
540:548, 550:555, 557:558, 560:567, 569:577, 579:585, 587:595, 597:601, 603:605, 
607:613, 615:626, 628:644, 646:661, 663:664, 666:672, 674:680, 682:683, 685:689, 
691:693, 695:720" id="0" name="PERSON">
<attribute name="TORSO">
<data:bbox framespan="123:124" height="30" width="7" x="633" 
y="170"/>
<data:bbox framespan="125:125" height="32" width="15" x="625" 
y="168"/>
<data:bbox framespan="126:126" height="32" width="20" x="620" 
y="168"/>
<data:bbox framespan="127:127" height="32" width="25" x="615" 
y="168"/>
<data:bbox framespan="128:128" height="28" width="33" x="607" 
y="172"/>
<data:bbox framespan="129:129" height="32" width="29" x="605" 
y="172"/>
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1. viper
1. config
 definició dels descriptors
 definició dels descriptors
2. data
 font del fitxer
 descriptor
 font del fitxer
 descriptor
<data:bbox framespan="130:130" height="32" width="29" x="600" 
y="173"/>
.
.
.
<data:bbox framespan="713:716" height="33" width="24" x="402" 
y="186"/>
<data:bbox framespan="717:718" height="33" width="24" x="404" 
y="186"/>
<data:bbox framespan="719:720" height="33" width="24" x="405" 
y="184"/>
</attribute>
<attribute name="BODY">
<data:bbox framespan="123:123" height="108" width="16" x="624" 
y="156"/>
<data:bbox framespan="124:124" height="113" width="28" x="612" 
y="151"/>
<data:bbox framespan="125:125" height="113" width="39" x="601" 
y="151"/>
<data:bbox framespan="126:126" height="112" width="47" x="593" 
y="152"/>
<data:bbox framespan="127:127" height="112" width="50" x="590" 
y="152"/>
<data:bbox framespan="128:128" height="113" width="59" x="581" 
y="154"/>
.
.
.
<data:bbox framespan="135:135" height="118" width="46" x="565" 
y="154"/> <data:bbox framespan="136:136" height="118" 
width="55" x="552" y="154"/>
<data:bbox framespan="137:137" height="117" width="63" x="543" 
y="154"/>
</attribute>
<attribute name="OCCLUDED">
<data:bvalue value="true"/>
</attribute>
<attribute name="DISTANT">
<data:bvalue value="false"/>
</attribute>
<attribute name="COMMENT">
<data:null/>
</attribute>
</object>
<object framespan="135:264" id="1" name="PERSON">
<attribute name="TORSO"/>
<attribute name="BODY">
<data:bbox framespan="135:135" height="50" width="11" x="1" 
y="62"/>
<data:bbox framespan="136:136" height="50" width="14" x="1" 
y="62"/>
<data:bbox framespan="138:138" height="65" width="24" x="1" 
y="58"/>
.
.
.
<data:bbox framespan="262:262" height="28" width="20" x="618" 
y="63"/> <data:bbox framespan="263:264" height="28" 
width="12" x="628" y="63"/>
</attribute>
<attribute name="OCCLUDED">
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<data:bvalue value="true"/>
</attribute>
<attribute name="DISTANT">
<data:bvalue value="false"/>
</attribute>
<attribute name="COMMENT">
<data:null/>
</attribute>
</object>
<object framespan="360:445" id="2" name="PERSON">
<attribute name="TORSO">
<data:bbox framespan="361:361" height="21" width="11" x="2" 
y="65"/>
<data:bbox framespan="362:362" height="21" width="11" x="6" 
y="64"/>
<data:bbox framespan="363:363" height="21" width="11" x="16" 
y="64"/>
<data:bbox framespan="364:364" height="17" width="11" x="24" 
y="67"/>
.
.
.
<data:bbox framespan="442:442" height="17" width="13" x="618" 
y="70"/>
<data:bbox framespan="443:443" height="17" width="13" x="624" 
y="66"/>
</attribute>
<attribute name="BODY">
<data:bbox framespan="360:360" height="55" width="11" x="-1" 
y="56"/>
<data:bbox framespan="361:361" height="64" width="20" x="-1" 
y="56"/>
<data:bbox framespan="362:362" height="65" width="29" x="-1" 
y="52"/>
<data:bbox framespan="363:363" height="67" width="38" x="-1" 
y="52"/>
.
.
.
<data:bbox framespan="443:443" height="31" width="20" x="618" 
y="58"/>
<data:bbox framespan="444:445" height="25" width="13" x="626" 
y="64"/>
</attribute>
<attribute name="OCCLUDED">
<data:bvalue value="true"/>
</attribute>
<attribute name="DISTANT">
<data:bvalue value="false"/>
</attribute>
<attribute name="COMMENT">
<data:null/>
</attribute>
</object>
</sourcefile>
</data>
</viper>
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Com veiem, en l'apartat  config es fa una descripció dels descriptors 
emprats en l'etiquetatge, especificant tots els atributs amb un nom i un tipus 
(en l'exemple, bbox = bounding box, un rectangle). Després, a l'apartat data, 
tenim informacó del fitxer de vídeo carregat i informació de cada objecte, 
amb les anotacions de tots els atributs per separat. El format XML generat per 
ViPER-GT és idoni per aquestes tasques d'etiquetatge perquè permet obtenir 
una  informació  molt  ben  estructurada  que  resulta  fàcil  d'analitzar  pels 
programes d'avaluació.  
2.3.3 Usuaris
Podríem parlar  de  tres  classes  d'usuaris  a  qui  va  dirigit  el  software 
ViPER-GT. Segons aquesta classificació, es podria veure una manera d'utilitzar 
el programa o una altra, tot i que, a la pràctica, és perfectament possible que 
una persona adquireixi tots tres rols alhora. 
Per una banda, estan els avaluadors i dissenyadors dels algorismes, que 
depenen de la veracitat dels fitxers Ground Truth generats. Després vindrien 
els dissenyadors dels esquemes de Ground Truth, que decideixen quines dades 
són d'interés en el vídeo i la manera de descriure-les. Per últim, trobem als 
autors dels fitxers de Ground Truth, que han d'utilitzar l'eina per etiquetar el 
video seguint les directrius dels dissenyadors.  
2.3.4 Funcionament
Quan  s'inicia  el  programa,  es  pot  veure  una  pantalla  pràcticament 
buida, on s'ha carregat un fitxer de metadades buit, amb només un descriptor 
predefinit, el descriptor FILE. Com hem vist, un descriptor és un objecte bàsic 
de metadades  i  pot  tenir  una varietat  molt  àmplia  d'atributs  escollits  per 
l'usuari. Fins que no carreguem cap fitxer de vídeo, la pantalla restarà buida, 
com podem apreciar a la imatge:   
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An Empty Metadata File. The state of ViPER-GT upon startup
Carregarem un fitxer de metadades. Els fitxers de metadades de ViPER 
s'emmagatzemen separats  dels  fitxers  de vídeo,  i  contenen referències  als 
fitxers de vídeo als quals van vinculats. Per fer una similitud, en el cas d'una 
pàgins HTML, per exemple, aquesta conté informació de les imatges que s'han 
de carregar. 
Cliquem a File-Open Existing Metadata. Els fitxers de metadades tenen 
format XML. S'ens obre una finestra on podem navegar per cercar el fitxer 
desitjat. En aquest cas d'exemple farem servir “sample.xgtf”. El seleccionem i 
cliquem el botó Open. 
The File Open Dialog 
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Apareixerà una finestra preguntant per la localització del fitxer de 
vídeo associat. Cliquem a Browse i anem a buscar el fitxer “sample.mpg”
The Find Media File Dialog 
Un cop es troba el fitxer de vídeo dins del disc dur, aquest es carrega a 
la memòria, cosa que pot trigar una mica de temps, especialment en el cas de 
que els vídeos siguin llargs. Un cop carregat el fitxer, la pantalla es mostrarà 
com en l'exemple: 
The Sample File, Loaded 
A  dalt  de  tot  trobem un  menú  desplegable  que  mostra  el  nom  de 
l'actual  fitxer  de vídeo carregat.  A  dalt  a  l'esquerra  se  situa  el  visor  dels 
frames del  vídeo,  que  mostra  el  vídeo  amb  anotacions  espacials  fetes 
(rectangles, punts, polígons...). A la seva dreta es poden veure els valors de 
les anotacions fetes en forma de taula i, per últim, sota aquests dos panells 
trobem la visió del timeline, que mostra un resum de les anoracions del vídeo, 
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indicant quan els descriptors s'han marcat com a vàlids. 
   Map to the Interface 
Aquí podem veure el primer  frame del vídeo. Si col·loquem el cursor 
sobre la imatge i movem la roda del ratolí farem  zoom. Movent cap amunt 
aproparem  la  imatge  (zoom  in)  i  cap  abaix  l'allunyarem  (zoom out).  Per 
desplaçar-nos dins la imatge, presionem la roda del ratolí i movem el cursor 
en la direcció que desitgem. El botó esquerra serveix per fer les anotacions 
espacials (el rectangle al voltant del text en aquest cas, per exemple). El botó 
dret serveix per a desplegar un petit menú d'opcions. 
The Video Frame View 
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A la dreta del visor d'imatges està la taula amb les anotacions. A sobre 
hi ha etiquetes per a cada tipus de descriptor. En l'exemple tenim “Text”, 
“Person”, i “File”. Hi ha una taula per a cada tipus de descriptor, i cada taula 
té una filera per a cada instància als descriptors. Es poden editar alguns valors 
directament des de la taula, però d'altres s'han d'editar des de la pantalla de 
visió dels frames o el timeline.  
The Spreadsheet View 
Sota el visor dels frames i la taula d'anotacions està el timeline. Aquest 
mostra un resum del fitxer de vídeo sencer. Hi ha una línia resum per a cada 
tipus de descriptor (“person”, “text”...), que es pot expandir per mostrar tots 
els objectes d'aquell tipus de descriptor i saber quan s'han declarat i s'han 
validat. També s'hi pot utilitzar la fletxa vermella, per a rastrejar el vídeo i 
posicionar-se al frame desitjat. 
The Timeline View 
Per controlar les opcions de reproducció del vídeo utilitzem els botons 
de control remot situats sota el  timeline. Es poden utilitzar els botons per 
accelerar o alentir la reproducció. El botó del centre (<->) commuta entre els 
estats  de reproducció i  pausa. Si  estem en pausa, l'avanç o el  retrocès és 
frame a frame.  
The Remote 
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La primera cosa que apreciem en el vídeo de mostra, és el conjunt de 
figures que hi ha a sobre d'ell. Cada figura representa els valors d'un atribut 
del descriptor. En el cas del fitxer de mostra, les figures són rectangles per a 
la posició del text (Location boxes) i rectangles per a la posició de la gent 
(Body boxes). Per poder veure les propietats associades amb un rectangle, 
s'ha de clicar a sobre d'ell per a seleccionar-lo. El rectangle es tornarà de 
color  vermell  i  el  descriptor  corresponent  apareixerà  il·luminat  a  la  taula 
d'anotacions. Si, per contra, seleccionem un rectangle de text, podrem editar 
la corresponent cadena de text, o indicar que el text escollit té un factor 
d'intel·ligibilitat de 3, per exemple.   
Si  ens  fixem  en  el  timeline,  hi  ha  dues  seccions  de  verd,  una 
anomenada “Text” i una alatra anomenada “Person”. Si cliquem la icona amb 
el símbol “+”, veurem els timelines per a cada descriptor del tipus “Persona”. 
Les línies negres indiquen quan la persona apareix al vídeo, o més aviat, quan 
el  corresponent  descriptor  està  marcat  com  a  vàlid.  Les  línies  verdes 
ofereixen un resum de l'activitat de cada tipus de descriptor. De la mateixa 
manera  que  al  quadre  de  visió  del  vídeo,  podem  fer  zoom al  timeline 
utilitzant  la  rodeta  del  ratolí.  També  podem  posar  marques  al  timeline 
senyalant  els  frames del  vídeo  que  ens  interessin,  per  després  poder-hi 
accedir  ràpidament  clicant  sobre  la  marca  amb  el  botó  dret  del  ratolí  i 
seleccionant al menú “Go to Mark”.   
Hi  ha  moments  en  què  la  pantalla  de  visió  del  vídeo  apareix  molt 
atapeïda  de  figures.  De  vegades  és  interessant,  des  d'un  punt  de  vista 
d'utilitat i comoditat, amagar les anotacions que no són d'interés en aquell 
moment. A sobre de la taula d'anotacions estan les diferents etiquetes dels 
tipus de descritors (“Text”, “Person”, “File”), amb una llum a sobre de color 
verd o vermell. El verd vol dir que es visualitza tot. Si la llum, per contra, 
està en vermell, aleshores s'amagaran les diferents figures de tots els objectes 
d'aquell  tipus  de  descriptor  en  la  visualització.  La  commutació  entre 
verd/vermell s'aconsegueix simplement clicant-hi a sobre. 
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3. OBJECTIUS
Els objectius principals que ha de complir la nostra eina, un cop vist 
l'estat de l'art i tenint ben clar el que volem aconseguir, són els següents:
– Hem  de  poder  carregar  un  conjunt  d'imatge  separades,  pertanyents 
generalment a un fitxer de vídeo.
– Hem de poder  definir  els  tipus  de  descriptors  que volem fer  servir  de 
forma externa a través d'un fitxer de text  o XML. Això ho fem perquè 
volem  aconeguir  una  aplicació  d'etiquetatge  de  vídeo  extensible,  on 
l'usuari  pugui  crear  externament  els  seus  propis  descriptors  d'objectes 
d'una  manera  fàcil  i  intuïtiva  i  el  programa  sigui  extensible  d'aquesta 
manera. 
– Els objectes creats han d'estar identificats de forma única amb un mateix 
identificador al llarg de tot el procés.
– Els  descriptors  treballaran  amb  dos  elements  diferents:  els  punts  i  els 
rectangles sense orientació.
– Hem de tenir la possibilitat de fer  zoom en parts específiques per afinar 
millor la posició d'una etiqueta determinada.
– S'han de poder eliminar les etiquetes en cas d'equivocació.
– Si l'objecte a etiquetar no apareix al  frame, es prem un botó anomenat 
“Missing” i les seves característiques s'emmagatzemen amb valor -2 i es 
passa  al  següent.  Si  l'objecte  apareix  borrós  o  no  es  poden  distingir 
correctament  els  seus  trets  característics,  es  prem  un  botó  anomenat 
“Don't care object”, que posa les coordenades dels punts i rectangles amb 
valor -1 i es passa al següent objecte. 
– El  procés  finalitza  quan l'usuari  prem un botó anomenat  “END” que té 
aquesta finalitat.
– Les anotacions han de sortir en un fitxer de text o XML amb una estructura 
fàcil d'analitzar.
– La interfície ha de ser senzilla d'utilitzar i proporcionar missatges d'ajuda 
per al procés d'etiquetatge. 
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4. EINES DE DESENVOLUPAMENT
4.1 Entorn de treball
Per desenvolupar l'eina d'etiquetatge de vídeo hem utilitzat llenguatge 
de  programació  Java.  Java  és  un  llenguatge  de  programació  amb  el  qual 
podem realitzar qualsevol tipus de programa. Actualment, és un llenguatge 
molt estès i cada vegada cobra més importància tant en l'àmbit d'Internet com 
en  la  informàtica  en  general.  Està  desenvolupat  per  la  companyia  Sun 
Microsystems,  sempre  enfocat  a  cobrir  les  necessitats  tecnològiques  més 
punteres. 
Una de les principals característiques per les quals Java s'ha fet molt 
famós és que és un llenguatge independent de la plataforma. Això vol dir que 
si  fem  un  programa  en  Java  podrà  funcionar  en  qualsevol  ordinador  del 
mercat. És un avantatge significatiu per als desenvolupadors de programari, ja 
que  abans  havien  de  fer  un  programa  per  a  cada  sistema  operatiu,  per 
exemple: Windows, Linux, Apple, etc. Això ho aconsegueix perquè s'ha creat 
una “Màquina de Java” o “Màquina virtual” per a cada sistema que fa de pont 
entre el sistema operatiu i el programa de Java i possibilita que aquest últim 
s'entengui perfectament. 
Java és pròpiament una plataforma, tal com Windows, Linux o MacOS, 
ja que, com hem dit,  inclou una  “Màquina Virtual  de Java”  (Java Virtual 
Machine, JVM). Una plataforma és l'ambient de  hardware més  software on 
s'executen les aplicacions. JAVA és més que un llenguatge de programació, és 
tot un conjunt d'elements per al desenvolupament d'aplicacions. Tot i ser un 
llengutge molt modern (de l'any 1995) ha guanyat molts adeptes per diverses 
raons,  però  potser  el  que  més  agrada  als  programadors  són  un  parell 
d'aspectes que el fan molt còmode i agradable d'utilitzar per programar:
• La senzillesa i elegància de com s'escriuen els programes en Java. A 
això  se  li  uneix  un llenguatge orientat  a objectes  que treu moltes  
preocupacions  als  programadors.  En  el  procés  de  compilació  es  
realitzen  multitud  de  comprovacions  que  permeten  eliminar  molts  
possibles errors posteriors.
•  Les  biblioteques  ja  definides  que  inclou  el  llenguatge  i  que  el  
programador pot utilitzar sense haver-les de fer de nou.  
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   Elements de la plataforma Java
La plataforma Java es composa bàsicament de 3 parts:
•  API (Application Programming Interface) de Java, que  inclou tot el 
conjunt de classes bàsiques per utilitzar el llenguatge Java. Una classe descriu 
un conjunt de tipus d'objectes i una sèrie de mètodes per treballar amb ells. 
Mitjançant aquestes classes es poden generar aplicacions bàsiques en Java i 
definir noves classes. L'API de Java està organitzada en paquets (llibreries), on 
cada  paquet  conté  un  conjunt  de  classes  relacionades  semànticament.  A 
l'apartat 4.3 comentarem el conjunt de llibreries emprades per desenvolupar 
la nostra aplicació. 
•  Entorn  d'Execució Java  (Java  Runtime  Environment,  JRE),  que 
proporciona l'API de Java i la “Màquina Virtual de Java” (JVM) per executar 
aplicacions  escrites  en el  llenguatge.  S'utilitza  únicament per  executar  les 
aplicacions.
•  Kit  de  Desevolupament Java  (Java  Development  Kit,  JDK),  que 
inclou un conjunt d'eines per al desenvolupament de programes. Entre elles cal 
mencionar  el  compilador  de  Java  a  codi  de  bytes,  el  generador  de 
documentació, el depurador de programes en Java, etc. 
Existeixen  múltiples  fabricants  que  disposen  d'entorns  de 
desenvolupament per Java. En primer lloc, estan tenint una gran acceptació 
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alguns  entorns  de  lliure  distribuació,  entre  els  que  es  pot  mencionar  els 
següents:
• NetBeans (java.sun.com o www.net-beans.org)
• Eclipse (www.eclipse.org)
• BlueJ (www.bluej.org)
Per a aquest projecte hem emprat l'entorn de desenvolupament Eclipse 
SDK  versió  3.3.0,  amb  l'entorn  d'execució  JRE  1.6.0,  descarregats  de 
www.eclipse.org amb la seva versió per Windows (també són disponibles per 
Linux i MacOS).    
4.2 AWT I SWING
El llenguatge de programació Java proporciona diversos paquets amb 
biblioteques de classes que implementen els elements gràfics i possibiliten la 
creació  d'interfícies  gràfiques  d'una  forma  senzilla.  Com  que  Java  és  un 
llenguatje jove, ha anat experimentant una sèrie de transformacions:  a la 
versió 1.0 es va introduir el conjunt d'eines de finestres abstractes (AWT – 
Abstract Windowing Toolkit), a la versió 1.1 es va modificar el mètode de 
gestió de la interacció amb l'usuari (model de delegació d'events), a la versió 
1.2 es va afegir un nou conjunt d'elements gràfics anomenats  Swing, i a les 
versions 1.4 i 1.5 s'han anat introduint noves característiques per simplificar 
la creació de les GUI i la seva adaptació a diferents idiomes i cultures.  
        
Swing és una biblioteca gràfica per a Java que forma part de les Java 
Foundation Classes (JFC). Inclou widgets per a l'interfície gràfica d'usuari (GUI 
–  Graphical User Interface) tals com caixes de text, botons, desplegables o 
taules. La programació amb swing està basada o dirigida per events. Abans de 
l'existència de Swing, les interfícies gràfiques amb l'usuari  es realitzaven a 
través de AWT (Abstract Window Toolkit), de qui Swing hereta tot el maneig 
d'events.  Usualment,  per  a  tota  component  AWT  existeix  una  component 
Swing  que  la  reemplaça,  per  exemple,  la  classe  “Button”  de  AWT  és 
reemplaçada  per  la  classe  “JButton”  de  Swing  (el  nom  de  totes  les 
components Swing comença amb “J”). Les components de Swing utilitzen la 
infraestructura  de AWT,  incloent  el  model  d'events  AWT,  que reacciona a 
esdeveniments tals com events de teclat, mouse, etc... És per això que la 
majoria dels programes Swing necessiten importar dos paquets AWT: java.awt 
i java.awt.event. 
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4.3 Llibreries i classes
En aquest apartat mostrarem el conjunt de llibreries de classes i classes 
que s'han emprat per desenvolupar el programa amb una petita explicació de 
per a què serveixen i per a què s'han utilitzat:
java.awt.*;  
Conté totes les classes per a la creació d'interfícies d'usuari i per pintar 
gràfics i imatges. L'utilitzem per crear el JFrame que conté tota la interfície, 
els diferents panells, els botons i menús, etc. 
java.awt.event.*;
Proporciona  interfícies  i  classes  per  treballar  amb  diferents  tipus 
d'events llençats per components AWT. L'utilitzem per accionar els events del 
ratolí quan dibuixem les etiquetes.
javax.swing.*;
Proporciona un conjunt d'elements gràfics de poc pes (a diferència dels 
proporcionats per AWT que són molt més pesants) que treballen de la mateixa 
manera  o  gairebé  de  la  mateixa  manera  a  totes  les  plataformes.  Tot  el 
maneig d'events, això si, és heredat de la biblioteca “java.awt”. Nosaltres 
utilitzem Swing perquè els seus objectes són més lleugers, còmodes d'utilitzar 
i més versàtils. 
java.io.File;
Proporciona classes per a l'entrada i  la sortida a través d'un flux de 
dades del sistema i serialització de les dades. L'utilitzem per a l'entrada o 
sortida de fitxers d'imatge, de text i XML.
javax.imageio.ImageIO;
Per  a  l'entrada  i  la  sortida  d'imatges  en  el  programa.  És  el  paquet 
principal de l'API d'entrada/sortida (In/Out) d'imatges a Java. L'utilizem quan 
carreguem  les  imatges  a  la  nostra  aplicació  abans  d'iniciar  el  procés 
d'anotació. 
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java.util.Vector;
La  llibreria  “java.util”  conté  tota  una  col·lecció  de  classes  amb 
propòsits ben diversos: per a herències, events, aplicacions de data i temps, 
un  generador  aleatori  de  números,  i  d'altres  aplicacions  miscel·lànies. 
Nosaltres  emprarem la utilitat  “Vector”,  que conté la  classe “Vector” per 
implementar una vector o cadena ampliable d'objectes. 
java.awt.Color;
Proporciona classes per espais de color. Serveix per canviar el  color 
dels elements gràfics. Segueix el sistema RGB, amb 3 valors per definir una 
tonalitat. Els valors van de 0.0 a 1.0 o bé de 0 a 255. Hi ha una sèrie de colors 
predefinits, com són el negre (black), blau (blue), cian (cyan), gris (gray), gris 
fosc  (dark  gray),  gris  clar  (light  gray),  verd  (green),  magenta  (magenta), 
taronja (orange),  rosa (pink),  vermell  (red), groc (yellow) i  blanc (white). 
Nosaltres  l'utilitzem  per  definir  el  color  dels  panells  a  la  interfície  del 
programa i per definir el color dels punts i rectangles creats. 
java.awt.Dimension;
La classe “Dimension” encapsula l'amplada (width) i l'alçada (height) 
d'un  component  amb  una  precisió  de  valor  enter.  Això  ens  servirà  per 
emmagatzemar  la  mida  dels  rectangles  i  després  pintar-los  i  també  per 
escalar els objectes amb la funció de “Zoom”.
java.awt.Graphics2D;
La classe “Graphics2D”, dintre de la llibreria “java.awt”, proporciona 
un control més sofisticat sobre els objectes geomètrics, la transformació de 
coordenades,  la  gestió  del  color  i  la  distribució  del  text.  És  la  classe 
fonamental per renderitzar figures en dos dimensions (2D), text i imatges a la 
plataforma Java. Nosaltres l'utilizem per pintar els punts i els rectangles i per 
dibuixar les imatges.
java.awt.Image;
La classe abstracta “Image” és la superclasse de totes les classes que 
representen imatges. 
“Desenvolupament d'una eina gràfica per etiquetatge de vídeo”
EUETIT, gener de 2008 47
java.awt.Rectangle;
És la classe dins del paquet AWT que defineix l'objecte “Rectangle”. 
Especifica  un  àrea  definida  per  les  coordenades  (x,y)  del  punt  superior 
esquerre i unes dimensions donades per l'amplada (width) i l'alçada (height) 
del rectangle. L'utilitzem per crear els objectes BBOX. 
org.jdom.*;
Veure l'apartat 4.4
org.jdom.input.*;
Veure l'apartat 4.4
4.4 XML
Quan s'inicia la nostra aplicació es llegeix un fitxer XML amb un seguit 
de descriptors que hi estan definits. Aquest fitxer és completament editable 
per  l'usuari,  de  tal  manera  que  ell  mateix  pot  definir  molts  tipus  de 
descriptors,  fets  tots  ells,  això  si,  a  partir  d'una  convinació  de  punts  i 
rectangles. 
L'XML  és  un  metallenguatge  extensible  d'etiquetes  desenvolupat  pel 
World Wide Web Consortium (W3C). L'XML no és en realitat un llenguatge en 
particular, sinó una manera de definir llenguatges per a diferents necessitats. 
Tot i la seva gran aplicació a Internet, l'XML no ha nascut només per a aquest 
propòsit, sinó que es proposa com un estàndard per a l'intercanvi d'informació 
estructurada entre diferents plataformes. Es pot utilitzar en bases de dades, 
editors de text, fulls de càlcul i gairebé qualsevol cosa imaginable. Una de les 
principals avantatges és el fet que es pugui editar, molt interessant per a la 
nostra aplicació, i la senzillesa alhora d'entendre la seva estructura. 
L'XML  busca  donar  solució  al  problema  d'expressar  informació 
estructurada  de  la  manera  més  abstracta  i  reutilizable  possible.  Que  la 
informació sigui estructurada vol dir que es composa de parts ben definides, i 
que  aquestes  parts  es  composen  alhora  d'altres  parts.  Les  diverses  parts 
s'anomenen  elements i  se  senyalen  al  fitxer  mitjançant  etiquetes.  Una 
etiqueta té la forma <nouElement>, on  nouElement és el nom de l'element 
que s'està senyalant. Per tancar aquest element, s'utilitza una etiqueta amb la 
forma </nouElement>. Seguidament mostrem un exemple d'un fitxer XML per 
entendre la seva estructura: 
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?> 
 
<Edit_Email>
 
<Email>
 
<Remitent>
 
<Nom>Adrià</Nom>
 
<Mail>adria.gonzalez.martinez@gmail.com</Mail>
 
</Remitent>
 
<Destinatari>
 
<Nom>Ramon</Nom>
<Mail>morros@gps.tsc.upc.edu</Mail>
 
</Destinatari>
 
<Text>
 
<Paràgraf>
 
Ja he acabat la memòria del Projecte Final de 
Carrera
 
</Paràgraf>
 
</Text>
 
</Email>
</Edit_Email>
Per  poder  treballar  amb  fitxers  XML  des  de  la  nostra  aplicació 
programada amb Java, hem emprat JDOM. 
JDOM és un API per a llegir, crear i manipular documents XML d'una 
manera senzilla i molt intuïtiva per a qualsevol programador de Java. JDOM 
presenta moltes millores respecte a d'altres API's, tals com DOM o SAX, les 
quals es van idear sense pensar en cap llenguatge en concret i, per aquest 
motiu, resulten més incòmodes d'utilitzar. 
El API està format per 5 paquets (packages). D'entre ells comentem un 
seguit de coses:
• Del  paquet  “org.jdom”  destaquem  les  classes:  “Document”  que 
representarà el document XML, “Element” que representarà l'element o 
etiqueta que forma el document, i la classe “Attribute” que representa els 
atributs que puguin tenir els elements.
• El  paquet  “org.jdom.input”  alberga  les  classes  per  a  construir  els 
documents XML (classes builder). 
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• El  paquet  “org.jdom.output”  alberga  les  classes  que  utilitzarem per  a 
donar sortida a la nostra classe Document.
A través del conjunt de mètodes inclosos al paquet “org.jdom.input”, 
podrem extreure la informació necessària dels diferents descriptors del fitxer 
XML  per  a  treballar  amb  ells  al  programa.  A www.jdom.org podrem 
descarregar de forma gratuïta la API del JDOM (la versió més nova és la 1.1, 
de novembre del 2007) i tota la documentació necessària. Tan sols haurem 
d'importar el paquet jdom a la nostra plataforma de treball (en el nostre cas, 
l'Eclipse) i incloure la referència als paquets a la capçalera del nostre codi.     
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5. ESTRATÈGIA DE PROGRAMACIÓ
Dedicarem aquest apartat a explicar diversos punts interessants des del 
punt de vista del funcionament intern de l'aplicació i de la seva visualització 
per  a  l'usuari,  així  com també analizarem el  perquè  de diverses  decisions 
preses  alhora  de dissenyar  el  programa i  punts  interessants  del  procés  de 
programació que han presentat dificultats. Amb aquestes explicacions tindrem 
un  coneixement  més  profund  de  com  s'ha  programat  i  perquè  s'ha  fet 
d'aquesta manera.  
5.1 Interfície del programa
La  interfície  del  programa es  basa  en  un  JFrame,  un objecte  d'una 
classe predefinida de Java que es troba al  conjunt de llibreries de  Swing. 
Swing és un mòdul de Java específic per a la creació d'interfícies gràfiques 
d'usuari que, conjuntament amb AWT forma part de les classes fonamentals 
de Java que permeten als programadors crear aplicacions versàtils i funcionals 
de forma més senzilla. 
Un  JFrame  és  una  finestra  amb  marc  que  té  integrats  els  controls 
habituals  de  canvi  de  tamany  i  desplaçament,  així  com  els  botons  de 
tancament, minimització i maximització. Partint del JFrame, emprarem altres 
objectes gràfics per construir la nostra interfície.
Al  JFrame  li  adjuntarem  una  sèrie  de  JPanels.  Un  JPanel  és  un 
contenidor que serveix per agrupar altres  components,  tals  com camps de 
text (JTextField), botons (Jbuton), etiquetes (JLabel), menús (JMenuBar)...
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Habitualment s'utilitzen per dividir una zona de la pantalla en seccions. 
Nosaltres emprarem dos JPanels. Un anirà a dalt del JFrame i l'utilitzarem per 
a contenir la barra dels menús i els botons. Un altre el disposarem a baix del 
JFrame i l'utilitzarem per a col·locar-hi un camp de text on mostrar missatges 
a l'usuari. Al centre del JFrame hi posarem un JScrollPane. Aquest tipus de 
Panel té la capacitat d'incloure unes barres de desplaçament per mostrar el 
seu contingut. En el nostre cas ens serà de molta utilitat ja que volem que les 
imatges que carreguem es puguin engrandir (fer zoom) i volem poder moure'ns 
per la imatge per dibuixar les diverses etiquetes. Podem veure un croquis de 
la disposició dels elements al JFrame a la següent imatge: 
En el JScrollPane hi col·locarem un ImagePanel per poder carregar-hi 
les imatges i poder modificar-les. La classe ImagePanel és una classe creada 
per a aquesta aplicació i té dues funcionalitats principals: poder escalar la 
imatge (fer zoom) i poder-hi pintar a sobre (punts i rectangles).
“Desenvolupament d'una eina gràfica per etiquetatge de vídeo”
EUETIT, gener de 2008 52
5.2 Els menús i els botons
Els menús permeten presentar a l'usuari un conjunt d'operacions que es 
poden realitzar amb l'aplicació de forma agrupada i senzilla. Hi ha diversos 
tipus  de  menús,  com  són  els  contextuals,  desplegables,  en  cascada... 
Nosaltres utilitzarem un conjunt de menús desplegables organitzats en una 
barra de menús, que situarem al panell superior de l'aplicació. La barra de 
menús és un objecte de la classe JMenuBar a la qual se li han d'afegir els 
diversos JMenu. Totes les opcions que volguem que apareguin al desplegar-se 
el menú s'han d'afegir al Jmenu corresponent com a objectes JMenuItem: 
Cada  JMenuItem funciona  com un  botó,  generant  un  event  quan  el 
cliquem. Aquest  event  s'ha  de tractar  al  codi  del  programa segons el  que 
volem que faci l'aplicació. La disposició de la nostra barra de menús serà a 
dalt de tot del frame, i hi posarem 4 JMenu, un per seleccionar i carregar les 
imatges al programa, un altre per iniciar la tasca d'etiquetatge, un altre per 
englobar les diverses opcions de zoom i un darrer per esborrar les etiquetes si 
ens  equivoquem.  És  cert  que  alguns  dels  JMenu  que  crearem  només 
contindran un JMenuItem i  bé podrien ser  un botó en comptes d'un menú 
desplegable, però s'ha fet així pensant en futures ampliacions del programa, 
amb la  creació  de  noves  funcions  que  podrien  estar  vinculades  a  aquests 
menús.   
També treballarem en aquesta aplicació amb els botons. Els botons són 
objectes del paquet Swing i reben el nom de JButton. Serveixen per executar 
una acció fent clic sobre ell  (presionar i  deixar anar el  botó principal  del 
ratolí) i permeten crear etiquetes de text o icones gràfiques per a la seva 
visualització. 
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A  la  nostra  aplicació  hem  emprat  4  botons,  dos  situats  al  JPanel 
superior i un altres dos situats al JPanel inferior i tots ells estan identificats 
amb una etiqueta de text. 
     
5.3 Els descriptors
Els descriptors que podem utilitzar en el nostre programa estan definits 
externament en un fitxer XML. Per poder escollir  quin tipus  de descriptor 
volem utilitzar es farà servir un objecte gràfic anomenat JComboBox, també 
pertanyent al paquet de Swing. Un JComboBox és un quadre desplegable on, a 
mode de menú, es poden veure els elements d'una llista per seleccionar-ne 
un. El seleccionat, apareixerà automàticament com el contingut del quadre. 
Hi ha dues maneres d'utilitzar un element JComboBox, la primera és a la que 
només  es  permet  a  l'usuari  que  esculli  una  opció  d'entre  la  llista  fixa 
d'elements. La segona forma d'ús és quan, a més a més de proporcionar a 
l'usuari un conjunt d'opcions on escollir, aquest també pot introduir-ne una de 
nova amb el teclat. 
Utilitzarem la primera funcionalitat de l'objecte, aquella on es postren 
un conjunt fixe d'elements, i extraurem aquests elements del fitxer XML. La 
llista d'opcions que apareixerà seran els noms que l'usuari hagi escollit per als 
seus descriptors i, un cop seleccionada una opció, se li passarà al programa 
els paràmetres d'aquell descriptor per poder-hi treballar.   
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L'elecció d'aquest element per realitzar aquesta tasca ha vingut donada 
pel fet que un JComboBox presenta una llista d'elements variable i no sabem, 
a  priori,  quants  descriptors  diferents  es  llegiran  del  fitxer  XML.  També 
presenta una estètica molt entenedora que facilita la interacció amb l'usuari. 
5.4 Estructura dels objectes
A la nostra aplicació podrem crear etiquetes amb dos tipus d'elements: 
els punts i els rectangles (també anomenats, com hem vist, “Bounding Box” o 
“BBox”). Hem creat una classe anomenada “Objecte”, on es defineixen tots 
els elements amb els que es treballa. Tenim un vector on emmagatzemar els 
punts, un altre vector on hi guardem els rectangles i una cadena de caràcters 
(“String”) per guardar-hi el nom de l'objecte creat, és a dir, la identitat de 
l'etiqueta. També hi hem definit a la classe un altre vector per tenir controlat 
l'ordre amb el qual anem fent els punts i  els rectangles i serveix per a la 
funció de “desfer l'últim” del menú d'esborrar. 
D'aquesta manera, amb la classe “Objecte” podem definir molts tipus 
de descriptors diferents. Podem fer una cara simple, amb un rectangle per a 
la cara i dos punts pels ulls, una cara complexa, amb un rectangle per a la 
cara i quatre punts per als diferents trets de la cara (ulls, nas i boca) o bé un 
descriptor amb tres rectangles i cap punt, que faci etiquetes de la cara i les 
mans  definint-les  amb  rectangles.  Els  objectes  de  la  classe  principal 
“Objecte” es poden variar molt fàcilment, tan sols determinant el nombre 
d'elements  que  conté  cada vector  (el  vector  de rectangles  i  el  vector  de 
punts),  i  també  es  pot  ampliar  afegint  més  tipus  d'elements  (el·lipses, 
rectangles orientats, etc) de forma molt fàcil, modificant una mica el codi. 
Tot seguit presentem un croquis de l'aspecte que té la classe que defineix els 
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diferents descriptors:
5.5 Events del ratolí
A la  nostra  aplicació  hem de poder  interactuar  amb la  pantalla  del 
programa per poder definir, mitjançant el ratolí, on volem que es dibuixin els 
punts i els rectangles alhora de fer les etiquetes. Per aquest motiu, hem de 
conèixer quins event es generen amb els botons del ratolí. Aquests en són els 
principals:
Event Descripció
MOUSE_CLICKED Aquest event s'activa quan el ratolí es presiona i es deixa 
anar.
MOUSE_PRESSED Aquest event s'activa quan un botó del ratolí es presiona.
MOUSE_RELEASED Aquest event s'activa quan un botó del ratolí es deixa anar.
MOUSE_MOVED Aquest event s'activa quan la posició del cursor canvia.
MOUSE_DRAGGED Aquest event s'activa quan la posició del cursor canvia 
mentre un botó del ratolí està oprimit.
MOUSE_WHEEL Aquest event s'activa quan fem girar la roda del ratolí.
Nosaltres utilitzarem dos tipus d'events de ratolí: el MOUSE_PRESSED i 
el  MOUSE_RELEASED.  Utilitzarem  el  MOUSE_PRESSED  per  annotar  les 
coordenades del punt que dibuixem o bé per anotar les coordenades del punt 
superior esquerre en cas de dibuixar un rectangle. L'event MOUSE_RELEASED 
l'utilitzarem per distingir si l'usuari ha volgut fer un rectangle o bé un punt, ja 
que si  els  events  de MOUSE_PRESSED i  MOUSE_RELEASED fan referència  al 
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mateix punt de l'espai, aleshores voldrà dir que es vol dibuixar un punt. Si, 
per  contra,  MOUSE_RELEASED  enregistra  un  punt  diferent,  aleshores 
s'interpretarà com un rectangle i les coordenades del segon punt s'utilitzaran 
per calcular l'amplada (width) i l'alçada (height) del rectangle. L'estratègia a 
seguir per conèixer les coordenades del punt és extreure-les del event amb la 
funció “get”:
 
5.6 Programació de la funció “Open”
La funció “Open” de la nostra aplicació servirà per a escollir el conjunt 
d'imatges fixes que volem utilitzar en el procés d'anotació. Les imatges hauran 
de ser capturades prèviament d'un fitxer de vídeo i guardar-les totes elles en 
una carpeta. 
Per poder cercar fitxers a través d'un ordinador s'utilitza un objecte 
anomenat JFileChooser. Un JFileChooser és un selector de fitxers que permet 
l'elecció interactiva per part de l'usuari  d'un fitxer o d'un directori  sencer. 
Nosaltres utilitzarem l'opció de seleccionar tot un directori, que serà la nostra 
carpeta on hi tenim emmagatzemats els  frames del vídeo. Com que només 
volem poder seleccionar directoris, el quadre de diàleg no ens mostrarà els 
fitxers. 
S'ha escollit aquesta opció perquè d'aquesta manera el programa pot 
anar a buscar les imatges a una ruta variable, que defineix l'usuari de forma 
interactiva movent-se a través del quadre de diàleg. Una altra opció hauria 
sigut definir un directori concret dintre de l'ordinador, amb una ruta fixe, i 
l'usuari  hauria  hagut  de  posar-hi  allà  dins  les  imatges.  S'ha  cregut  més 
convenient l'opció escollida perquè resulta més agradable i fàcil d'utilitzar.   
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int x = event.getX;
int y = event.getY; 
5.7 Programació de la funció “Undo” 
Una de les característiques que ha de tenir la nostra aplicació és que es 
puguin esborrar les etiquetes en cas d'equivocació per part de l'usuari. S'ha 
pensat en programar una funció per esborrar l'última etiqueta creada, tal com 
les funcions de “desfer l'últim” de molts programes. La funció, anomenada 
“Undo”, està inclosa al menú de “Delete”, a la barra de menús superior. 
Per poder implementar aquesta funció, s'ha hagut d'incloure un vector 
anomenat  “Ordre”  als  objectes  de la  classe Objecte.  Aquest  vector és un 
vector d'elements de tipus String, els quals poden ser la paraula “BOX” o bé la 
paraula “PUNT”. Quan dibuixem un nou punt o un nou rectangle (box), s'hi 
afegeix un nou String al vector Ordre amb la paraula “PUNT” o “BOX” segons 
el cas. Quan cliquem sobre el menú Delete>Undo, el programa busca l'últim 
element que s'ha afegit a aquest vector i si és la paraula “PUNT” sap que ha 
d'elimar  l'últim punt  creat  i  si  és  la  paraula  “BOX” sap  que ha  d'esborrar 
l'últim rectangle creat. D'aquesta manera, només cal mirar el darrer element 
del vector Ordre per saber què és el que s'ha dibuixat per últim cop. 
S'ha  escollit  aquest  mètode  perquè  és  força  fàcil  d'implementar  i 
perquè permet que la funció “Desfer” es pugui executar una vegada i una 
altra, fins a eliminar totes les etiquetes creades si es desitja, ja que un cop 
eliminada una etiqueta s'esborra del vector Ordre l'últim element.  
   
5.8 Programació de les funcions “Zoom”
Una altra funcionalitat que ha de complir el nostre programa és que es 
pugui fer zoom a parts de la imatge per poder dibuixar les etiquetes amb més 
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precisió.  Com que les imatges es carreguen a sobre d'un JScrollPane i  ens 
podem moure a la zona desitjada de la imatge a través de les barres lateral i 
inferior, només cal que poguem augmentar i reduir el tamany de la imatge, i 
l'usuari ja es desplaçarà a la zona que li interessi. 
Per  programar  la  funció,  utilitzem  la  funció  “scale”  de  la  classe 
Graphics2D, que redimensiona el tamany de la imatge segons un factor de 
zoom aplicat als dos eixos (horitzontal i vertical) de la imatge. Aquest factor 
s'haurà d'augmentar o disminuir en el cas que volguem ampliar a reduir el 
tamany de la imatge i ho farem sumant o restant un valor fixe determinat per 
nosaltres al codi. S'ha fixat aquest valor a 0.2, de tal manera que cada vegada 
que fem un zoom, augmentarem el tamany de la imatge en un percentatge de 
20%. 
El  programa  inclou  tres  funcions  de  zoom.  Una  per  augmentar  el 
tamany de la imatge, anomenada Zoom In, una altra per reduir el tamany de 
la imatge, anomenada Zoom Out, i una darrera anomenada Original Size per 
restaurar  el  tamany  original  de  la  imatge.  El  següent  quadre  mostra  de 
manera  simplificada  el  codi  emprat,  que  dóna  una  visió  de  com  s'han 
implementat les diferents funcions.
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Graphics2D g2D
g2D.scale(factor_zoom, factor_zoom);
int zoomPercentage = 0.2;
public void zoomIn()
    {  
        factor_zoom = factor_zoom + percentatge_zoom;
   } 
public void zoomOut()
    {
        factor_zoom = factor_zoom – percentatge_zoom;
}
public void originalSize()
    {
        factor_zoom = 1.0;
    }
6. MANUAL D'UTILITZACIÓ
6.1 La interfície del programa i els menús
Quan  iniciem  la  nostra  aplicació  podrem  veure  la  interfície  que 
mostrem a continuació:
 Les etiquetes incloses indiquen el nom de les parts de la interfície que 
utilitzarem a la tasca d'anotació o creació d'etiquetes. Tot seguit farem una 
breu explicació de per a què serveix cada part:
Panell de visualització: és la zona de l'aplicació on es veuran les imatges i les 
etiquetes dibuixades, així com també missatges d'alerta.
La barra de menús:  la barra de menús conté quatre menús que detallem a 
continuació:
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Botó per 
finalitzarBarra de menús
Botó per 
passar frame
Panell de 
visualització
Llista de 
descriptors
Botó 
“Missing”
“Botó Don't 
Care Object”
Instruccions 
d'etiquetatge
Menú file: conté les opcions “Open” i “Exit”. “Open” serveix per carregar les 
imatges a etiquetar i “Exit” serveix per tancar el programa.
Menú Label: conté l'opció “Begin Annotation Task” i serveix per començar la 
tasca de creació d'etiquetes un cop carregades les imatges i escollit el perfil 
d'etiquetatge.
Menú Delete: conté l'opció “Undo” i  serveix  per esborrar  l'última etiqueta 
dibuixada.
Menú Zoom: conté tres opcions: “Zoom In”, per augmentar el tamany de la 
imatge, “Zoom Out” per reduir el tamany de la imatge, i “Original Size” per 
restaurar el tamany original de la imatge.
Els botons: 
Botó “>>”: Per passar  al  frame següent  un cop haguem etiquetat  tots  els 
objectes del frame actual.
Botó END: Per acabar la nostra tasca d'anotació i crear un fitxer XML amb les 
anotacions fetes.
Botó MISSING: Per anotar un objecte com a “missing”, és a dir, que no apareix 
al frame. 
Botó DON'T CARE: Per anotar un objecte com a “Don't Care”, és a dir, que la 
seva visualització  no és  bona i  no importa  anotar-lo  en el  fitxer  “Ground 
Truth”
Llista de descriptors: La llista de descriptors és un selector en forma de llista 
on es carreguen els diferents descriptors del fitxer XML d'entrada. L'usuari en 
pot seleccionar un clicant-hi a sobre. 
Instruccions d'etiquetatge: És un panell on aniran apareixent les instruccions 
a seguir alhora de fer les etiquetes. És una guia per saber quina és la següent 
etiqueta a crear.
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6.2 Format de les dades d'entrada
L'usuari  pot  definir  els  seus  propis  descriptors,  és  a  dir,  perfils 
d'etiquetatge, en un fitxer XML. El fitxer XML s'haurà de dir “descriptors.xml” 
i haurà d'estar ubicat al directori del projecte, tal i com podem veure a la 
imatge:
Els descriptors que es poden crear han de ser una convinació qualsevol 
de punts i rectangles, i aquests han de tenir un nom que els identifiqui. El 
descriptor  també ha de tenir  una identificació  per poder  seleccionar-lo al 
llistat de descriptors del programa. El format que ha de seguir l'usuari alhora 
de crear un descriptor en el fitxer XML és el següent:
On  el  que  es  pot  variar  és  el  nom  del  descriptor,  el  número  de 
“features”,  el  seu  tipus  en  “BBox”  o  “Point”  i  el  nom  d'aquestes 
característiques. Per editar un fitxer XML existent, val amb clicar el fitxer 
amb el botó dret del ratolí  i seleccionar “Editar”. Posem a continuació un 
fitxer d'exemple de com seria el fitxer XML:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<descriptors>
  <descriptor>
    <name>NomDescriptor</name>
    <features>
 <feature type="BBox">NomFeature</feature>
    <feature type="Point">NomFeature</feature>
    .
.
.             
<feature type="Point">NomFeature</feature>
    </features>
  </descriptor>
</descriptors>
6.3 El procés d'etiquetatge
Per  iniciar  una  anotació,  primer  s'han  de  carregar  les  imatges 
desitjades. Anem al menú “File>Open” i, a través del quadre de diàleg que 
se'ns obre, escollim la carpeta que contingui  les nostres imatges i  cliquem 
“Abrir”
 Acció File>Open
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                                         En el nostre exemple les imatges estan a la carpeta “Baile”
El  format  de les  imatges  només  pot  ser  gif,  jpeg o  png.  Els  altres 
formats  no  es  podran  carregar.  Un  cop  seleccionat  el  directori,  la  nostra 
interfície de treball tindrà aquest aspecte:
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Després, hem de seleccionar el tipus de descriptor que volem utilitzar a 
la llista de descriptors que apareix a baix a l'esquerra:
     Llista de descriptors amb 3 descriptors d'exemple
N'escollim un i anem al menú “Label>Begin Annotation Task” del panell 
superior:
  Acció  Label>Begin Annotation Task
Ens  apareixerà  aleshores  una  finestra  que  ens  pregunta  el  número 
d'objectes que volem etiquetar. Ha de ser el número total d'objectes que es 
veuran a la seqüència, tot i que no apareguin fins a la meitat del vídeo o bé 
només apareguin al principi. El número s'ha d'introduir amb números, no amb 
lletres:
Un cop introduit un número, una altra finestra apareixerà per posar-hi 
les  identitats  d'aquests  objectes.  Les  identitats  s'han  de posar  una a  una, 
entrant-les amb el botó “Aceptar” de la finestra. Les identitats no es poden 
repetir, cada objecte ha de tenir una identitat única. Per això, si repetim una 
identitat ens apareixerà una finestra amb un missatge d'alerta i haurem de 
posar una identitat diferent:
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Finestra per introduir una identitat                             Missatge en el cas que la identitat ja existeixi
Un  cop  entrades  totes  les  identitats,  podrem  començar  la  tasca 
d'anotació. Hem de seguir les instruccions d'etiquetatge del panell inferior, on 
ens apareixerà una identitat seguida d'una característica (que serà un punt o 
un  rectangle,  segon  haguem decidit).  Si  ens  equivoquem alhora  de  crear 
aquesta  característica  o  volem  ajustar  millor  la  seva  posició,  haurem 
d'esborrar-la  clicant  al  menú  “Delete>Undo”.  Un  cop  anotats  tots  els 
objectes, un missatge ens informarà de que podem passar de frame. Clicarem 
el botó “>>”:
            Instrucció d'anotar l'ull esquerre de l'objecte ID1                                Acció Delete>Undo
                                                         Missatge informatiu per passar de frame
Si volem anotar de forma més precisa, podem fer zoom a la imatge amb 
els controls del menú “Zoom”. Podem augmentar la imatge amb “Zoom In”, 
reduir-la amb “Zoom Out” i restablir el tamany original amb “Original Size”:
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    Fem zoom a la imatge per ajustar millor les etiquetes
Si l'objecte no apareix a la imatge però les instruccions ens informen 
que és el seu torn per etiquetar-lo, li donem al botó “MISSING” i l'aplicació 
passarà  automàticament  al  següent  objecte.  Si  l'objecte  a  etiquetar  no 
apareix gaire clar a la imatge, degut a una imatge defectuosa o un tamany 
molt petit de l'objecte, apretarem el botó “DON'T CARE”, que voldrà dir que 
l'objecte  no  es  tindrà  en  compte  per  a  tasques  de  detecció  i  no  es 
comptabilitzarà  com a  encert  o  penalització  en  cas  de  detectar-lo  o  no, 
simplement serà un element nul. Un element es marca com a “Don't care” 
segons el criteri de l'anotador.  
   
Un cop acabat el procés d'annotació, li haurem de donar al botó “END” 
per  finalitzar  la  tasca  i  que  es  generi  el  fitxer  XML  de  sortida  amb  les 
anotacions fetes. Podem apretar el botó “END” al frame que volguem, no cal 
finalitzar-los tots.  
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Acció Zoom>Zoom In
La noia del fons de la imatge es 
podria marcar com a “Don't care” 
ja que no es visualitza bé.
6.4 Format de les dades de sortida
El  fitxer  XML  de  sortida  es  crea  un  cop cliquem el  botó  “END”  de 
l'aplicació i s'emmagatzema a la unitat C: del nostre ordinador amb el nom de 
“annotations.xml”. És convenient, si volem conservar aquest fitxer, de copiar-
lo a un altre directori i posar-li un altre nom, ja que sinó el perdrem el pròxim 
cop que en generem un altre, perquè se substituirà pel nou.
Fitxer XML de sortida “annotations.xml”
El  format  de  les  dades  de  sortida  és  molt  simple  d'analitzar.  Cada 
frame conforma  una  etiqueta  on,  a  dins,  hi  ha  tota  la  informació  de  les 
etiquetes que s'han fet en aquell frame. El frame té un identificador (id), que 
és  el  número  de  frame de  la  seqüència.  A  dins  del  frame tenim  blocs 
d'informació de cada objecte, on s'hi posa la seva identitat (id) com un atribut 
del  Descriptor  utilitzat  i  les  característiques  (features)  dels  objectes 
conformen noves etiquetes que contenen les coordenades dels punts o dels 
rectangles. Si les coordenades tenen valor “-1”, vol dir que l'objecte és “Don't 
Care”. Si les coordenades de les característiques de l'objecte tenen valor “-2” 
vol dir que l'objecte no apareix en el frame, és un objecte “Missing”. 
Aquesta seria la forma que presentaria el fitxer XML amb la informació 
de dos frames amb 3 objectes i utilitzant el descriptor “FullFace”, que consta 
d'un rectangle (cara) i quatre punts (ull dret, ull esquerre, nas i boca): 
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7. CONCLUSIÓ I MILLORES
Personalment, la valoració que faig d'aquest projecte final de carrera 
és molt positiva. La motivació de desenvolupar una eina útil i emmarcada en 
l'actual marc d'investigació i recerca d'algorismes per a l'anàlisi d'imatges en 
moviment, ha estat una gran ajuda de principi a fi. El projecte ha estat molt 
complet, ja que ha inclòs una extensa part de documentació al respecte de 
l'estat actual d'investigació, un estudi i construcció del disseny de l'aplicació a 
realitzar,  una  elaboració  del  programa  amb  un  aprenentatge  previ  del 
llenguatge informàtic  i  el  redactat  d'una memòria complementària com ha 
suport per a la comprensió i aprofundiment del projecte. És per això que el 
temps invertit en la seva elaboració a sigut elevat, a raó d'unes dues hores 
diàries aproximadament, si fessim una mitjana. 
Les principals dificultats han vingut donades pel fet de treballar amb un 
llenguatge de programació desconegut. Els dubtes alhora d'elaborar el codi 
han  relentitzat  molt  tot  el  procés,  degut,  en  part,  a  que  no  hi  ha  gaire 
documentació al respecte de la creació d'interfícies gràfiques amb Swing per a 
Java, que era el principal propòsit. El procés d'aprenentatge va ser dificultós 
a l'inici, però després la progamació va prendre un ritme molt més àgil, un 
cop superats tots els dubtes inicials respecte als objectes gràfics i la dinàmica 
de  treball  de  Java,  a  base  de  classes  i  orientada  a  objetes.  Un  altre 
inconvenient que es va patir  i  que, per sort,  es va solucionar poc després 
d'iniciar la feina, va ser el canvi de plataforma de programació. Inicialment 
vam treballar amb NetBeans, una plataforma que proporciona una interfície 
de treball amb elements gràfics (frames, panells, botons, menús...) que es 
poden  seleccionar,  arrossegar  a  la  posició  desitjada  del  nostre  programa, 
editar-ne les seves propietats... És un  software molt més visual i destinat a 
crear interfícies gràfiques de forma molt més fàcil i guiada, sense baixar als 
nivells de programació en codi. Tot i així, el codi generat pel programa era, 
en molts casos, redundant i presentava moltes dificultats alhora d'editar-lo. A 
més a més, hi havia poca informació al respecte d'aquesta plataforma i cap 
traduïda. Es va optar per fer un canvi a l'entorn de programació Eclipse quan 
tan  sols  s'havia  començat  a  plantejar-ne  la  interfície  amb NetBeans.  Amb 
l'Eclipse la programació és íntegrament amb codi i, tot i semblar a primera 
vista  més difícil,  va facilitar  la  feina degut als  molts  tutorials  i  llibres  de 
programació en Java.   
Gràcies  a  aquest  projecte  he  pogut  aprendre  un  llenguatge  de 
programació desconegut per mi, com és el Java, que de ben segur em serà 
molt útil a la meva vida professional i he pogut assolir el repte de crear una 
aplicació  amb  ell  partint  de  zero.  La  reestructuració  d'allò  que  es  volia 
aconseguir ha sigut constant al llarg del procés, sense perdre, això si, uns 
objectius  directrius  marcats  des  de  l'inici.  Els  canvis  realitzats  han  estat 
supeditats al  nivell  mig de programació, que ens ha dut a canviar algunes 
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coses que resultaven massa difícils d'implementar. 
Seguidament  s'hi  podran  llegir  tot  un  conjunt  de  millores  que  pot 
presentar el programa i que, degut principalment a la falta de temps, no ens 
hem vist capaços d'incloure. Animo, això sí, a tots els lectors, a interessar-se 
per continuar aquesta tasca que, estic convençut, els hi serà molt gratificant. 
El meu propòsit  és que aquest apartat serveixi  com a guia per a un futur 
projectista que estigui interessat en seguir aquest primer projecte final de 
carrera.
El  conjunt  de  millores  es  presenten  de  menys  a  més  difícil 
d'implementar:
– Crear un fitxer DTD per fer la validació dels fitxers XML d'entrada. Un DTD 
(Document Type Definition)  és una descripció d'estructura i  sintaxi  d'un 
document XML o SGML. La seva funció bàsica és la descripció del format de 
dades, per a usar un format comú i mantenir la consistència entre tots els 
documents  que  utilitzin  la  mateixa  DTD.  D'aquesta  forma,  aquests 
documents poden ser validats i poden compartir la mateixa descripció i 
forma de validació  dintre  d'un grup de treball  que usa el  mateix  tipus 
d'informació. 
– Millorar la interfície de treball.  Incloure tecles  per fer les accions  més 
ràpidament i també per fer-ne d'altres com conservar l'etiqueta del frame 
anterior en el cas que siguin molt semblants i estiguin gairebé a la mateixa 
posició (per als casos on la persona no s'ha mogut gens d'un  frame a un 
altre). Les tecles a utilitzar podrien ser aquestes:
 
– Comprovar si l'element dibuixat és un rectangle o bé un punt i, en cas que 
no sigui  l'element que pertoca segons les instruccions d'etiquetatge,  no 
crear l'element i mostrar un missatge d'error. Actualment és l'usuari qui ha 
de notar l'error i desfer l'accio a través de “Delete>Undo”. Això facilitaria 
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Tecla U o CTRL+U per fer l'acció “Undo”
Tecla + per fer un “Zoom In”
Tecla – per fer un “Zoom Out”
Tecla S (same) per copiar l'etiqueta del frame anterior 
(per al mateix objecte)
Tecla  E  (empty)  o  M  (missing)  per  quan  no  hi  és 
l'objecte. Mateixa acció de “Missing” 
la  tasca  de  l'anotador,  que  podria  prescindir  d'estar  tant  atent  a  les 
instruccions d'etiquetatge.
– Incloure més elements gràfics per poder ampliar el conjunt de possibles 
descriptors o perfils d'etiquetatge. Els nous elements podrien ser el·lipses, 
rectangles  orientats  o  polígons  de  diverses  cares.  Una  possible  forma 
alhora de dibuixar un rectangle orientat podria ser aquesta:
– Afegir  un  nou  paràmetre  als  objectes  creats  que  faci  referència  a  la 
confiança de l'etiquetatge. Aquest paràmetre podría ser un valor numèric 
que  ens  digui  si  l’anotació  és  fiable  o  no.  És  útil  en  cas  d’objectes 
difícilment  etiquetables,  ja  que  són  poc  visibles,  es  veuen  borrosos  o 
desenfocats. Una possible implementació podria ser aquesta:
– Lectura  d'un  fitxer  de  vídeo  en  format  MPEG.  Les  imatges  carregades 
provenen  d'un  fitxer  de  vídeo.  El  programa  s'encarrega  de  separar  els 
frames de  la  seqüència  de  vídeo  quan  el  seleccionem  per  poder-hi 
treballar.
– Retoc de les etiquetes. Seria interessant poder retocar la posició de les 
etiquetes mitjançant un desplaçament amb el ratolí per ajustar millor la 
seva posició sense haver-la de fer de nou, o bé canviar el seu tamany o 
orientació. 
– Visualització  d’una  sola  imatge  o  de  vistes  múltiples a  la  pantalla  del 
programa en el cas de treballar amb multicàmera. S'haurà d'utilitzar un 
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0 = Mínima confusió. Podem veure els trets d'allò que etiquetem perfectament.
1 = Confusió parcial. No podem veure tots els trets identificadors d'allò que etiquetem.
2 = Molt confús. Només veiem un o cap dels trets característics de l'objecte a etiquetar.
mateix identificador per etiquetar un objecte en les múltiples vistes.
– Funcionament  semi-automàtic.  Una  primera  estimació  de  la  posició  de 
l’etiqueta pot venir donada per un algorisme de detecció (extern) i llavors 
les  etiquetes  es  poden  corregir  de  forma  manual.  Per  exemple,  un 
detector  de  cares  podria  estimar  la  posició  d’una  cara  i  passar-la  al 
programa.  Una  forma  de  fer  això  podria  ser  que  l’aplicació  externa 
escrigui la posició en un fitxer de text al disc; el programa d’etiquetatge 
llegiria  aquesta  informació  i  la  presentaria  per  a  que  la  persona  que 
realitzi l’etiquetatge l’accepti o modifiqui. 
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